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Sammanfattning
Energieftektivisering av tre flerbostadshus frdn 50-talet

Detta arbete redovisar vilka atgirder som dr lonsamma ur ekonomisk
synvinkel och kan leda till minskad energianvéndning hos flerbostadshusen pa
Ystadsgatan 12-18 1 Helsingborg. Eftersom dessa flerbostadshus édr uppforda
under 1950-talet och kan anses vara typexempel for flerbostadshus byggda
under detta decennium kan detta arbete ge inspiration 4t andra
bostadsréttsforeningar och hyresrittsdgare som ocksa funderar pa att gora
besparingsétgarder i sina 50-tals hus.

Huvudtanken med arbetet har varit att fa ner den specifika
energianvandningen och inte dndra de boendes beteende vad géller individuell
hushéllsel. Att minska den specifika energianvindningen innebir att atgérder
maste goras inom foljande omride: styr och reglerteknik, installationsteknik
och byggnadsteknik.

Viéra atgirdsforslag ar tilldggsisolering av vindsbjélklaget och
vindsvaningarna, samt installation av ett solvarmesystem. For att f4 svar pa
hur atgirderna fungerar i verkligheten har vi simulerat byggnaderna 1
energiprogrammet VIP+, med och utan forbéttrande atgirder. Resultatet av
simuleringarna med atgarder ar att byggnaderna klarar BBR:s nybyggnadskrav
(110kWh/(m?, &r)) for flerbostadshus. Ur ett ekonomiskt perspektiv har vara
atgirder en pay back-tid (med dagens energipriser) pa ca: 14 ar.

Nyckelord: Energieffektivisering, flerbostadshus, energiberdkningar, VIP+,
energideklaration



Abstract

Improving energy efficiency of three apartment blocks from the 50°s

This thesis shows which measures are profitable from an economic view and
lead to reduced energy-usage for the apartment blocks at Ystadsgatan 12-18 in
Helsingborg. These apartment blocks are built during the 50’s and can be
considered to be the type of apartment blocks built during this decade. This
thesis intends to inspire other tenant-owner’s associations and owners of
apartment blocks who also think of taking measures towards savings in energy
COsSts.

The main aim with the thesis has been to reduce the specific energy-usage
without changing the residents’ behaviour. To reduce the specific energy-
usage involve that measures has to be taken in these following spheres: steer
and regulate-technique, installation-technique and building-technique.

Our measure-proposals are additional isolation of the attic-joist and the flats in
the attic and installation of a solar energy system. In order to investigate how
the measures work in reality, the buildings have been recalculated with the
energy optimising software VIP+, with and without improving measures. The
result of the simulations is that the buildings reach BBR's demands for new
apartment blocks (110kWh/m?, year). From an economic perspective our
measures have a pay back-time (with the present energy-price) on
approximately 14 years.

Keywords: energy efficiency, apartment blocks, energy-calculations, VIP+,
energy-declaration
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Ordlista

BBR Boverkets byggregler
BFS Boverkets forfattningssamling
Atemp "Golvarean i temperaturreglerade utrymmen

avsedda att varmas till mer dn 10°C
begrinsade av klimatskdrmens insida.” "

Normalarskorrigering “Korrigering av byggnadens uppmditta
energianvandning utifrdn skillnaden mellan
klimatet pd orten under ett normaldr och det
verkliga klimatet under den period da
byggnadens energianvindning verifieras.”*

U-virde ’den varmemdngd som per tidsenhet passerar
genom en ytenhet av vdiggen da skillnaden i
lufttemperatur pd omse sidor om vdggen dr en
grad.” > Miits i enheten [W/m” K] och anviinds
vid berdkningar av transmissionsforluster. Ska
ur energisynpunkt vara sd 1dg som mojlig.

Klimatskal Byggnadens yttersta skal i form av védggar, tak
och golv som avskdrmar utomhus frén inomhus.
Vid ouppviarmd vind finns klimatskalet 1
vindsbjélklaget.

Flytande golv Ar nir innergolvet inte #r fast i undergolvet.
Kan vara bra att anvinda vid betonggolv som
innehéller mycket fukt. Konstruktionen innebér
vid betonggolv att ett isolerande lager av
golvcellplast ldggs 16st mellan betongen och
ytskiktet.

Fjarrvirme Storskalig virmeproduktion. Varmvatten
produceras 1 ett virmeverk och distribueras ut
till anvéndarna via ror 1 ett slutet system. Hos
anvindarna virms radiator och tappvatten upp

' Boverket (2006), Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler, BBR
% Boverket (2006), Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler, BBR
* Sandin, Kenneth (1996), Virme och fukt



Suterring

Konvektion

Spektralfordelning

Radon

Energiprestanda

S-system
F-system
FT-system
FTX-system

SWEDAC

innan det ndgot avkylda vattnet atervéinder till
viarmeverket.

Dé viggen till en byggnads kéllarvaning delvis
ligger ovanfor marken eller ar blottad fran
jorden.

Viérmetransport genom luftrorelser.

Solljus innehaller ménga olika farger som har
olika vaglangder. Da solljuset passerar genom
en glasruta fungerar denna som en prisma och
de olika fargerna bryts olika mycket. Effekten
av detta fenomen ir att inte hela strdlen kommer
in och kan vdrma upp byggnaden.

Grundamne som bildas vid sonderfall av
radium. Radon ar radioaktivt och kan finnas i
marken, berggrunden, vatten och i byggnader.
Okar risken for lungcancer vid inandning.

“den mdngd energi som behéver anvdndas i en
byggnad for att uppfylla de behov som dr
knutna till ett normalt bruk av byggnaden under
ett dr” (SFS 2006:985, 2008-06-05).*
Sjélvdragsventilation

Fréanluftsventilation

Fréan- och tilluftventilation

Fréan- och tilluftventilation med virmevixlare
SWEDAC ir en statlig myndighet som bl.a.

ackrediterar foretag som vill utféra
energideklarationer.

* Boverket (2006), Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler, BBR
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vid arsskiftet 2008-2009 kommer Sverige ta nésta steg 1 kampen om att fa ner
energianvindningen i landet. Eftersom energianvindningen i Europa 6kar
kraftigt, har EU bestdmt att alla ldnder i unionen ska ha samma spelregler vad
géller denna anvindning. Sverige har, 1 forhallande till flera andra EU-l4nder,
legat pd ungefar samma energianvindning de senaste aren men nu ér det dags
att minska denna anvandning ocksa.

Bostadsritter, av taxeringsbeviset bekriftade specialbyggnader sdsom
bibliotek m.fl., hyresritter, lokaler som hyrs ut, villor som siljs, samt nya
byggnader ska senast den 1 januari 2009 ha en godkénd energideklaration. I
energideklarationen ska det finnas en uppgift om byggnadens energiprestanda.
Mattet pd byggnadens energiprestanda dr hur mycket energi en byggnad
kriver per uppvirmd yta och ar, med enheten [kWh/(m?, ar)]. Om en
byggnads [kWh/(m?, 4r)] tal 4r hogre 4n snittet for en byggnad av samma typ
finns det stor anledning att undersoka vilka atgérder som kan goras for att
minska energianvindningen.

Ménga av dagens bostadsritter dr uppforda pd 50-talet, ett sekel dir
miljokraven var helt annorlunda frn vad de ar nu 2008. Av Sveriges totala
energianvandning (625TWh, 2006) gar 13 % &t till varmvatten och
uppvarmning av bostider och lokaler’. Totalt stir bostadssektorn for 40 % av
all energianvéndningen 1 landet. Ska Sverige minska sin produktion av energi
via exempelvis kiarnkraft 1 framtiden ar bostadssektorn ett ”maste” att se dver.
For bdde miljon och Sveriges ekonomi ér det av stor vikt att den totala
energianvandningen minskas. I flerbostadshus fran 50-talet finns stor potential
att gora forbéttringar.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet var att vi skulle hjilpa bostadsrittsforeningen
Helsingborgshus 4 infor kommande energideklaration, genom att gora en
energianalys av de tre byggnader som omfattas. Vi skulle ge medlemmarna
atgirdsforslag for att kunna sénka sin energianvandning for uppvarmning.
Mialsittningen var att, genom olika atgérder, fa ner energianvandningen till
110 kWh/(m?, ar), som 4r nybyggnadskravet.

> SCB, Statistiska Centralbyran (2008), Energistatistik for smdhus och lokaler 2006. [Internet]



1.3 Problemformulering

Vi ville ha svar pa foljande fragor:
1. Vilka étgérder finns det generellt for att minska energianvindningen 1
flerbostadshus?
2. Vilka av dessa atgirder dr lonsamma ur ekonomisk synvinkel for
Helsingborgshus 4?
3. Ar det mojligt att minska energianvindningen till nybyggnadskravet
110 [kWh/(m?, 4r)] med avseende pa punkt 22

1.4 Avgransningar

Manga byggnader fran 50-talet dr antagligen uppbyggda pa samma sitt, med
samma vaggar, samma U-vdrde m.m. som de byggnader vi undersokt. Det
hade dérfor varit intressant att gora en generell plan for vilka rimliga atgérder
som sdnker energianvandningen 1 hus av denna typ. Det ryms tyvérr inte 1
detta arbete.

Energiberdkningar har endast utforts 1 ett berdkningsprogram, VIP+.

Vi har inte gjort byggnadsritningar eller fardiga konstruktionslésningar for
vara atgirdsforslag.

1.5 Metod och genomforande

Genom att bygga upp husen i det skick som de ar idag i
energiberdkningsprogrammet VIP+ fick vi en grund att utga ifrdn nar vi skulle
berdkna véra atgirder. For att jimfora om modellerna stimde 6verrens med
verkligheten tog vi med hjélp av Riksbyggen fram forbrukningshistorik av
vatten, fjarrvarme och fastighetsel for bostadsritten.

P4 stadsarkivet fanns ritningar pa byggnaderna. For att kunna gora en modell
av byggnaderna i VIP+ var dessa ritningar till stor hjilp. I VIP+ har vi sedan
gjort olika simuleringar av atgirder och analyserat resultaten. Genom olika
litterdra kéllor har vi fatt grundldggande kunskap och tips om vilka atgirder
som kan goras for att minska atgdngen av uppviarmningsenergi. Vi har dven
genom besdk pa plats skapat oss en uppfattning om vilka atgiarder som kan
vara ldmpliga. Prisuppgifter pa de olika dtgérderna kommer dven de frn
litteriira kiillor. Ovrig hjilp med framforallt VIP+ har vi fatt genom intervjuer
med var handledare och ansvarig pa Strusoft.



2 Nulaget

2.1 Energianvandning for bostader, lokaler och varmvatten

Energianvandningen for att varma bostédder, lokaler och tappvatten 1 Sverige
har minskat mellan 2001 och 2006°. Den totala energianvindningen inom
bostadssektorn dr ddremot i princip ofordndrad. Den lilla minskning som skett
ar marginell och det finns ménga faktorer som spelar in for att gora detta
mojligt.

Skillnaden i energianvindning dr den omstrukturering som gjorts gillande
vilken sorts energi det dr som anvinds. 2006 gick det at 81,4 TWh {or
uppvirmning av byggnader och varmvatten i Sverige’. Den totala
energikonsumtionen i landet var 625 TWh®. Byggnader som uppfors idag har
hogre stillda krav att vara bade béttre isolerade och téitare dn byggnader som
uppfordes for 10 ar sedan da energikraven var liagre. Nybyggda smahus, dvs.
villor (ca: 144 m®) kdper totalt 15-17000 kWh energi per ar vilket kan
jamforas med ett rikssnitt pa ca: 25000 kWh/ar per villa. En snittvilla
anvander ca: 20000 kWh till uppvarmning och varmvatten. Motsvarande siffra
for ett modernt smahus &r ca: 13000kWh.” Antalet byggnader okar
kontinuerligt och totalt sett har vi idag fler byggnader att virma an for nagra ar
sedan. 2001 fanns i Sverige 658 miljoner m” att virma upp, inkluderat
industrifastigheter. Motsvarande siffra 2006 var 670 miljoner m*. Samtidigt
gick energianvindningen ner till 81,4 TWh fran 90,6 TWh.'

Andra saker som bidrar till att den totala energianviandningen néstan ar
oforindrad ar att elanvindningen i hushallen har 6kat kraftigt.'' Fler elektriska
apparater genererar mer virme som gor att lokalernas virmesystem inte
behdver arbeta lika mycket. Fldktar, pumpar och annan mekanisk apparatur
som drivs av el har 6kat 1 antal genom nya alternativa uppvarmningssystem.
Virmeatervinningen i byggnadernas ventilationssystem har effektiviserats och
det gor att behovet av tillford virme reduceras. Det bidrar ocksa till att
behovet av kyla 6kar och for att tillgodose detta har man kylaggregat som
dven de, drar elektricitet. Kylning kostar tre ginger mer #n uppvéarmning'>. Ett
EU direktiv som ror nya hushallsmaskiner och hur mycket el dessa far dra ar

pa gang.

% SCB, Statistiska Centralbyran (2008), Energistatistik for smédhus och lokaler 2006

7 SCB, Statistiska Centralbyran (2008), Energistatistik for smdahus och lokaler 2006

¥ Energimyndigheten (2007), Energiliget 2007

? IVA, Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin (2002), Energianvindning i bebyggelsen
"9 SCB, Statistiska Centralbyran (2008), Energistatistik for smdhus och lokaler 2006.

"' IVA, Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademin (2002), Energianvindning i bebyggelsen
' Lars Sentler, professor LTH (2008-05-27)



2.1.1 Bakgrund till energideklarationerna™

For att ge ldasaren forstdelse och grundlaggande kunskap om vad en
energideklaration dr och framfor allt vad som dr meningen med dem kommer
hir en beskrivning:

Ar 2006 tvingades Sveriges riksdag att anta ett miljdmal som syftade till att &r
2020 och 2050 minska landets energianvindning med 20 % respektive 50 %
av 1995 ars virde. For att uppfylla dessa mil anvinds bland annat
energideklarationer som ett verktyg for att f4 ner energianvindningen.

En energideklaration vill belysa en byggnads energianvindning och for att
gora véara byggnader mer energieffektiva finns lagen om energideklarationer.
Denna lag bottnar 1 ett EG-direktiv vars syfte dr att gora EU mindre beroende
av importerad energi samt att 1 EU-ldnderna skapa ett energiméssigt hillbart
sambhiille.

2.1.2 Innehall i energideklarationerna™
P& Boverkets hemsida kan man ldsa om vad som ska ingé i den svenska
energideklarationen;

I en energideklaration ska det enligt lagen (2006:985) om
energideklarationer anges:

1. en uppgift om byggnadens energiprestanda.

2. om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts
i byggnaden.

3. om radonmdtning har utforts i byggnaden.

4. om byggnadens energiprestanda kan forbdttras med beaktande av
en god inomhusmiljo och, om sd dr fallet, rekommendationer om
kostnadseffektiva dtgdrder for att forbdttra byggnadens
energiprestanda.

5. referensvdrden som gor det mojligt for konsumenter att bedoma
byggnadens energiprestanda och att jamfora med andra byggnader.

(SFS 2006:985)

" Boverkets hemsida (2008-04-14) [Internet]
' Boverket (2008-04-14) [Internet]
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Dessutom tillkommer ovriga uppgifter som framgdr i forordningen
(2006:1592) om energideklarationer samt boverkets foreskrifter och
allmdnna rdd (BFS 2007:4) om energideklaration for byggnader.”

Konkret genomfors energideklarationerna av konsulter pa olika av SWEDAC
ackrediterade foretag. Efter det att deklarationen dr gjord registreras den hos
Boverket och lagras dar for att vara underlag till framtida undersékningar samt
for ny statistik. Vart 10:e ar eller vid forsdljning ska det goras en ny
energideklaration.

I flerbostadshus ska ett bevis for en genomford energideklaration sitta pa ett
stille s3 att alla kan ta del av den. Ett sddant bevis kan se ut sa har:

Husets energianvandning

Stor

Energideklaration for Bygatan 18, Gammelboda.

Detta hus anvander 140 kWh/m? och ar, varav el 70 kWh/m?,
Liknande hus 120-160 kWh/m? och &r, nya hus 110 kWh/m?,
Radenmatning ar utford. Ventilationskontroll ar utford.
Detaljinformation finns hos fastighetsforvaltaren.

Se aven: www.boverket.se/energideklaration
Energideklaration utférd 2008.05.12 av.

Eva Olofsson, Energica AB.

2% Boverket

Bild 1 Exempel p4 skylt for genomford energideklaration.'

' Boverket (2008-04-14) [Internet]



3 Teori

3.1 Totala energibehovet '

Det totala energibehovet for en byggnad dr all energi som gar at till
uppviarmning, ventilation, tappvarmvatten, fastighetsel, hushallsel samt driftel
for pumpar och fldktar. Energibehovet berdknas av tre olika anledningar.

1. For att bedoma driftkostnaderna.

. For att avgora den totala livskostnaden for en energibesparande atgérd.

. Dessutom anvinds den som ett métt p4 om myndigheternas krav pa god
energihushéllning ar uppfylit.

W N

3.2 Virmebalans "7

For att hélla en jamn och behaglig inomhusmilj6 kravs det pé vara nordliga
breddgrader tillford energi for att virma byggnaderna, framforallt under
vintersdsongen. Man brukar tala om den s.k. eldningssdsongen som
sammanfaller med en utomhustemperatur pa ca +11 °C. Under sommaren kan
det forekomma att byggnaderna behover kylas, framforallt dar det bor ménga
dldre personer, for att hilla en behaglig inomhustemperatur.

Virmeenergibehovet for en byggnad dr produkten av varmeeffektbehovet och
den tid som den verkar. Eftersom utomhustemperaturen varierar med tiden
kommer ocksé energibehovet variera.

E=[P-dt [Wh] )

Viarmeenergin som tillférs en byggnad genom varmesystemet maste dels ticka
de varmeforluster som forsvinner ut genom byggnadens klimatskal och dels
for att varma upp ventilationsluften. Varmeforluster pa grund av att
byggnaden ér luftotdt ska ocksé tickas in. Detta giller nir
utomhustemperaturen r lagre &n inomhustemperaturen. Energi behovs dven
for att virma upp tappvarmvattnet.

Forutom att virmeenergi tillfors genom ett installerat virmesystem, far en
byggnad tillskott av virme frén solen, elektriska apparater och personer, dven
kallad gratisenergi. | moderna byggnader finns det ventilationssystem med
viarmevixlare som kan dtervinna virme ur franluften.

' Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Virmebehovberdikning
" Warfvinge, Catarina (2003), Installationsteknik AK for V

8



Alla dessa komponenter kan sammanfattas i1 en energibalansekvation for
byggnaden.

O::__ T Qv

J/ CQaterv.
Cperson

J Qavlopp

Bild 2 Byggnadens virmebalans nér temperaturen &r lagre utomhus én vad
den ar inomhus.

Energibalas Q 5,4 = Q 10 [W/K] 2)

Mer utvecklad 3)
Q uppv + Q person + Q sol + Q hush.el + Q tvv + Q aterv. Q t + Q ov + Q v + Q avlopp
dar:  Quppy = Uppvéarmning genom viarmesystemet, [W/K]

Qperson = Gratisvarmetillskott fran personer, [W/K]

Qsol = Gratisvarmetillskott fran sol, [W/K]

Qhush.el = Gratisvirmetillskott fran hushallsel, [W/K]

Qv = QGratisvarmetillskott fran tappvarmvattnet, [W/K]

Qsterv. = QGratisvarmetillskott fran dtervinning, [W/K]

Q = specifik tranmissionsforlust, [W/K]

Qov = specifik lickageforlust, [W/K]

Q, = specifik ventilationsforlust, [W/K]

Qavlopp = specifik avloppsforlust, [W/K]



3.3 Faktorer som paverkar energibehovet

Energibehovet for en byggnad beror pa en rad olika faktorer, allt frén
brukarens vanor och aktiviteter till byggnadens konstruktion, utformning och
placering.

I detta delkapitel beskrivs endast exempel pa de viktigaste faktorerna som
paverkar energibehovet.

3.3.1 Solinstralning genom fonster

Genom ett fonster kan det bdde ske en varmeforlust och ett virmetillskott till
byggnaden. Varmeforlusterna beror pa ledning, konvektion och pa den
langvégiga strdlningen som passerar ut.

Hur stort solinfallet blir 1 en byggnad beror pa vilken del av éret, vilken tid det
ar och hur omgivningen ser ut. Storst solinfall under sommaren ér det pd ost
och vistorienterade fonster. Pa var och host har fonster &t soder storst
solinfall. Aven fonstrens storlek och placering spelar roll for hur stort
solinfallet blir."

Virmetillskottet beror pa den kortvagiga solstralningen som passerar in genom
fonstret, strlningen transmitteras genom fonstret. Ovriga solstrilar reflekteras
eller absorberas av fonstret. Absorberingen bidrar till att glasets temperatur
stiger, vilket leder till minskat virmeflode utat."” Hur mycket som
transmitteras, reflekteras eller absorberas beror pa fonstrens glastyp,
konstruktion och infallsvinkel och stralningens spektralférdelning.

Det finns tva sorter av strdlning som nér ett fonster och det ar direkt och diffus
stralning. Diffus strdlning bestér av reflekterad stradlning frdn omgivningen och
av diffus himmelstrélning. Den direkta solinstrélningen beror pd hur hogt
solen stir pa himmeln och pa solstrilarnas infallsvinkel.

P& sommaren kan det uppsta tillfallen da solinstrdlningen blir sa stor att det
leder till 6verskottsviarme 1 byggnaden. Denna overskottsvirme kan med hjilp
av dyra och energikrdavande anldggningar kylas eller med 6kad ventilation
véadras bort. Det billigaste och enklaste séttet att forhindra 6verskottsvirme ar
att anvdnda ndgon sorts av solavskdrmning. Mest effektivt dr det att anvinda
utvindig solavskdrmning i form av markiser eller fasta takutsprang. Inviandiga
solavskdrmningar som rullgardiner, persienner och gardiner &r inte lika

'8 Warfvinge, Catarina (2003), Installationsteknik AK for V
" Sandin, Kenneth (1996), Véirme och fukt
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effektiva eftersom solstralarna fortfarande nar fonstret och kan absorberas och
ge tillskott av varme.*

3.3.2 Vind*’

Vinden paverkar hur stort energibehovet blir. P4 vindsidan, lovartsidan, av en
byggnad skapas ett Gvertryck pa utsidan jamfort med insidan. P4 ldsidan blir
det tviartom ett undertryck pa utsidan. P& sa vis strémmar luften utifrdn och in
pa lovartsidan medan luften sugs inifrdn och ut pa lasidan. Det &r darfor
viktigt med god téithet i byggnaden for att hdlla nere pé ldckageforlusterna.

3.3.3 Temperatur

Temperaturskillnaden mellan inomhus och utomhus spelar roll f6r hur stort
energibehov blir. D4 utomhusluften sjunker i temperatur 6kar
viarmeeffektbehovet och samtidigt 6kar virmeenergibehovet, enligt ekvation 1.
Virmeeffektbehovet berdknas enligt ekvation 4 1 kapitel 3.4.

3.3.4 Isolering

Val av isoleringsmaterial och tjocklek pé isoleringen ar en viktig faktor for
vad byggnadsdelens U-virde blir. U-virdet bestdms med de olika materialens
varmeledningstal, mer om hur U-virdet bestdms 1 kapitel 3.5.1. Material med
lagt virmeledningstal &r bra ur isoleringsynpunkt, exempel pa material med
lagt virmeledningstal dr mineralull och cellplast. Dessa material méste
kompletteras med ett barande material t.ex. trd, betong eller stdl som har
betydligt hogre varmeledningstal.

3.3.5 Byggnadsutformning och placering

Nar nya lagenergihus ska utformas laggs allt storre vikt pd utformning och
placering. Genom att optimera husets klimatskal och utformning kan stora
energibesparingar goras. Som har beskrivits ovan ar det viktigt att
klimatskalets olika delar har lagt U-virde och hog lufttithet. Andelen fonster
och deras orientering dr ocksé viktig ur energisynpunkt. Om det dr mojligt ska
fonster pd norrsidan minimeras eftersom det ar begransad solinstralning pa
den sidan. Fler faktorer som paverkar energianvdandningen i positiv
bemaérkelse dr 1dg rumshojd, antal véningsplan och obetydliga koldbryggor. En
kompakt form pa byggnaden med fa utstickande delar dr en forutsittning for
att begrinsa energianvindningen.”

Genom att placera byggnaden i en gynnsam miljé med stor mdjlighet till
solinstrilning och begrinsad vindpaverkan kan energibehovet reduceras.

% Warfvinge, Catarina (2003), Installationsteknik AK for V
*! Boverket (2007), Byggnader i fordndrat klimat
2 Isover (2007), IsoverBoken
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3.3.6 Brukarens vanor

De boendes vanor spelar ocksa en roll for hur stort det totala energibehovet
blir. Hushéllselen betalas i1 de flesta hushall av de boende sjélva. I hushéllselen
ingér all el till hushallets elektriska apparater och belysning. I snitt forbrukas
det i en ldgenhet 35-45 kWh/(m?, &r) hushéllsel”. Ovriga beteenden som
paverkar den totala energianvidndningen dr anvindning av varmvatten,
vadring, solskydd (markis/persienn) och instdllning av radiatorer. Dessa
kostnader betalar sillan de boende sjilva for, da de oftast dr inbakade i hyran.

3.4 Virmeeffektbehov?*

For att berdkna energibehovet enligt ekvation 1 maste virmeeffektbehovet
forst bestimmas. En byggnads virmeeffektbehov vid en aktuell
temperaturskillnad mellan inomhus och utomhus kan berdknas med ekvation
4. En forutsittning for att anvinda sambandet dr att inomhustemperatur och
franlufttemperatur ar lika.

P= Q tot (Tinne - Tute ) - Pgratis [W] (4)

dar:  Pgais = gratiseffekt enligt ekvation 12.

Qu=Q,+Q,+Q, [W/K] 6))
dar:  Q = specifik transmissionsforlust enligt ekvation 6

Qo = specifik lickageforlust enligt ekvation 11

Q, = specifik ventilationsforlust enligt ekvation 10

Vid dimensionering av varmesystemet ska bara forlusttermerna berdknas.
Dessutom ska utomhustemperaturen bestimmas med den dimensionerade
utomhustemperaturen, DUT, for orten dir byggnaden dr placerad. DUT
berdknas med hjilp av ortens normaltemperatur 1 januari och byggnadens
varmetroghetstal, dven kallad tidskonstant. Berdkningar utfors enligt Svensk
Standard SS024310 och behandlas inte vidare 1 denna rapport.

3.5 Energiforluster

3.5.1 Transmissionsforluster
Nér virme forsvinner ut genom byggnadens klimatskal talar man om
transmissionsforluster. Det kan vara genom vaggar, tak, grund, fonster och

> Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
* Warfvinge, Catarina (2003), Installationsteknik AK for V
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dorrar. Transmissionsforlusterna paverkas av klimatskalets U-vérde och area.
For att minska pd transmissionsforlusterna méste byggnadens klimatskal
utformas sé att U-vérdet pa alla specifika byggnadsdelar blir s 1dg som
mojligt, se kapitel 3.8.2 for krav pd U-vérdet. Forlustfaktorn for koldbryggor
ska ocksa riknas med.”

Q. =2U;"A+Q, [W/K] (6)
j
dar: U = respektive byggnadsdels U-virde, [W/m’K]
A; = respektive byggnadsdels yta, [m’]
Qx = forlustfaktorn for kdldbryggor, [W/K]

U-virdet eller virmegenomgangskoefficienten bestims med materialets
tjocklek (d) och dess praktiska virmekonduktivitetstal (A,), &ven kallad
viarmeledningstal. Forst berdknas virmedvergangsmostindstalet (R;) med
ekvationen.

R = /11 [m?K/W] (7)

Virmeledningstalet (A, for ett material ska vara sd lag som mojligt for att ge
bast isoleringsforméga.

Enligt BBR ska ett extra virmedvergangsmotstdnd riknas med pa bade in- och
utsidan av en vagg, tak och golv. Rg; dr det extra virmedvergangsmotstdnd pa
insidan och Ry, ar for utsidan.

Vigg: Ry=0,13 [m’K/W] Tak: Rg=0,10 [m°K/W]
Ry= 0,04 [m°K/W] Ry= 0,04 [m°K/W]

Golv: Ry=0,17 [m°K/W]
Ry= 0,04 [m°K/W]*

Darefter berdknas U-virdet for hela byggnadsdelen med ekvationen

U= ! [W/m?, K] (8)
R +R, +..+R_+R_

** Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Virmebehovberdikning
% Swedisol — Isolerguiden bygg 06:1 (2008-05-26)
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Denna ekvation géller bara nir materialskikten ligger parallellt med varandra
och vinkelritt mot virmeflodet. Da det 1 byggnaden finns exempelvis reglar
och mineralull 1 viggarna bildas ett ssmmansatt skikt av dessa material och da
berdknas U-virdet med U-vardesmetoden och A-virdesmetoden. Dessa tva
metoder ska viktas mot varandra enligt BBR eftersom U-virdesmetoden
underskattar och A-virdesmetoden Gverskattar U-virdet.”’

3.5.1.1 Kéldbryggor

En koldbrygga ar en konstruktionsdetalj dir ett material med délig
varmeisolering bryter helt eller delvis igenom ett material med béttre
viarmeisolering. En koldbrygga medfor att byggnadens varmeforluster okar.
Forutom 6kad varmeforlust medfor en kdldbrygga andra negativa effekter som
nedsmutsning, lokal sdnkning av temperatur pa en viss yta dir kondens kan
uppstd. Smuts bildas snabbare p4 kallare ytor 4n varma.>®

Det finns fyra olika typer av koldbryggor i en byggnad:®

Konstruktiva koldbryggor

Geometriska koldbryggor

Punktkoldbryggor

Koldbryggor som uppstar p.g.a. genomforingar for installationer.

Konstruktiva kéldbryggor dr dolda och en del av konstruktionen, t.ex.
trareglar, kramlor och spikar.

De geometriska koldbryggorna uppstar vid en geometrisk fordndring i
klimatskalet. Exempel pd geometriska koldbryggorna &r utatgdende horn,
olika anslutningar i ytterviggen i form av mellanbjilklag, tak, grund, tjockare
innervéggar, balkonger, fonster och dorrar.

En punktkoldbrygga dr dér tre konstruktionsdetaljer ansluter varandra, t.ex.
dar vagghdrn moter tak. Punktkdldbryggor och kdldbryggor som uppstér efter
genomforingar av ror och elledningar ar oftast s sma s de kan forsummas
helt 1 berdkningarna.

Vid berdkningar av de konstruktiva koldbryggorna anviands U-virdesmetoden
och A-virdesmetoden for att berdkna konstruktionens sammansatta
varmegenomgangstal vilket leder fram till Uy~ vérdet.

*7 Sandin, Kenneth (1996), Virme och fukt
** Sandin, Kenneth (1996), Virme och fukt
* Energilotsen (2007), Handledning for byggnadskonstruktorens energi- och inneklimatanalyser
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De geometriska koldbryggorna berdknas med ett W-vérdet (gaffelvirde) for
den extra varmeforlust som uppstar vid kdldbryggan och anges 1 [W/m, K].
For att f4 den specifika forlustfaktorn méste W-virdet multipliceras med
koldbryggans ldngd.

Q,=v,| [W/K] )

Y-virdet eller det extra virmeflodet som sker 1 en kdldbrygga berdknas med
fordel 1 ett datorprogram for mer exakta varden. Det finns metoder for att
bestimma Y-virdet med handberdkningsmetoder men det behandlas inte 1
denna rapport.

3.5.1.2 Fonster

Virmeforlusterna genom fonstren berdknas pa samma séitt som ovriga
byggnadsdelar. U-virden fas av tillverkaren och avser hela fonstret med karm
och bage. Arean bestims med karmytterméatten. Koldbryggorna berdknas
separat enligt tidigare beskrivning.

Det finns idag lagenergifonster pd den svenska marknaden med U-vérde ner
till 0,8 W/m’, K. Lagenergifonster dr normalt uppbyggd med tva eller tre glas
med ett lagemissionsskikt pé det innersta glaset. Luftrummen mellan glasen ar
fylld med krypton eller argongas. Lagenergifonster sldpper in den kortvigiga
strdlningen och hindrar den ldngvagiga varmestralningen att lacka ut. Det ar
fonstrets G-viarde som avgor hur mycket solenergi som slipps in genom
fonstret. G-vérdet ska ridknas av fran fonstrens varmeforluster 1 en korrekt
energibalansberdkning, detta gors lampligast 1 ett energiberdkningsprogram
som behandlar fonstrens G-vérde.

Det ar viktigt att drevning och montering sker pa ett korrekt sétt sa att
koldbryggorna kan minimeras. Placeringen 1 viggen ér ocksa viktig. Placeras
fonstren ldngre in minskar risken for koldbryggor och ytkondens eftersom
fonstren ligger i den varma delen av viggen, delvis innanfor isoleringen.’'

3.5.2 Ventilationsforluster

En byggnad maste ventileras for att hdlla inomhusluften fri frén fororeningar.
Dé den varma fororenade inomhusluften ersétts med kallare utomhusluft
uppstar det en varmeforlust. Med atervinning minskar ventilationsforlusterna.

30 Velfac (2008-05-03) [Internet]
3! Nevander, Lars-Erik och Elmarsson, Bengt (2006), Fukthandbok

15



I avsnitt 6:25 i BBR stills krav pa ventilationsflodet.>
”6:251 Ventilationsflode
Ventilationssystem skall utformas for ett ldgsta uteluftsflode
motsvarande 0,35 l/s per m’ golvarea. Rum skall kunna ha kontinuerlig
luftvéixling ndr de anvdnds. I bostadshus ddr ventilationen kan styras
separat for varje bostad, fdr ventilationssystemet utformas med
ndrvaro- och behovsstyrning av ventilationen. Dock fdr uteluftsflodet
inte bli ldgre dn 0,10 l/s per m’ golvarea dd ingen vistas i bostaden
och 0,35 I/s per m’ golvarea dd ndgon vistas ddr. (BFS 2006:12)”

Ventilationsforlusterna beriiknas med foljande ekvation.™

Q,=q, p-c, (1-v)-d [W/K] (10)
dar: gy = luftflode, [m’/s]
p = luftens densitet, normalt [1,2 kg/m’]
Cp = luftens varmekapacitet, normalt [1000 J/kg, K]
\4 = verkningsgrad for ventilationens varmeatervinning, -
d = relativ drifttid for ventilationsaggregat, vid standig drift
ard=1, -

3.5.3 Lackageforluster
Lackageforluster, dven kallade okontrollerade ventilationsforluster, uppstér
ndr kall uteluft lacker in genom otédtheter 1 klimatskalet.

Lickageforlusterna berdknas med foljande ekvation.>
Quw=dwP¢, [W/K] (11)

dir:  qov = okontrollerat luftflode, [rn3 /s]
ovriga beteckningar enligt ovan

I byggnader med FT- och FTX-system é&r det viktigt att all tilluft gar via
viarmevéxlaren for att dessa system ska fungera sa optimalt som mojligt.
Ovriga ventilationssystem dir tilluften tas in via uteluftsdon i fasaden &r inte
kravet pa tithet lika stort eftersom tilluften sugs in pd grund av tryckskillnader
mellan ute och inne.

32 Boverket (2006), Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler, BBR
3 Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Virmebehovberdikning
3 Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Virmebehovberdikning
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3.5.4 Spillvarme

Idag gar ca 20 % av all energi 1 villor at for att virma upp tappvarmvattnet.
For flerbostadshus dr samma siffra nagot hogre.” Tyvirr gar néstan all denna
energi ut som en forlust via avloppsnitet. I nyproducerade hus finns det
exempel pé att avloppsvarmevixlare har installerats med varierad l6nsamhet.
Tumregeln dr att ju storre byggnadens varmvattenforbrukning ar, desto storre
16nsamhet kan en avloppsvirmevixlare ge.*°

3.6 Energitillskott — gratisvirme®’

Forutom virmetillforsel fran ett installerat uppvarmningssystem vérms en
byggnad upp med s.k. gratisvirme. Gratisvirme &r ett varmetillskott som
tillfors byggnaden oavsett om byggnaden behdver virmas upp eller inte. Om
en byggnad behover kylas t.ex. pd sommaren sa dr gratisvirmen negativ.
Gratisvarme ar virme som alstras fran solinstralning, ménniskor, apparater,
belysning m.m. Gratisvdrmen ar sdledes inte helt gratis eftersom om vi skulle
stdnga av alla funktioner for att vistas 1 bostdderna skulle det krdvas mer
viarmeenergi fran virmesystemet istéllet.

Storleken pé gratisvarmeeffekten dr oftast okénd daremot finns normalvérden
for gratisvirmeenergin, Eg.qs, att tillgd. Vérdena kan skilja en hel del beroende
pa anvdndning och utformning av bostdderna.

For en lagenhet eller ett sméhus géller per ar:
Personer 500-3000 kWh
Hushéllsel 1500-3000 kWh
Solinstralning 1000-3000 kWh

Personer och hushallsel fér ej tillgodordknas nir den specifika
energianvandningen ska ridknas ut enligt 3.8.1.

Om ett antagande om att varmeenergin dr jimt fordelat 6ver arets timmar,
8760, kan gratisvirmeeffekten berdknas.

Egratis
Pgratis = 8760 [W] ( 12)

3 Energimyndigheten (2006), Effektiva kranar sparar energi [Internet]
36 Jonsson, Richard (2005), Avioppsvirmevixlare i bostadshus[Internet]
37 Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Véirmebehovberdikning
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3.7 Energiberikningsmetoder®®

Energibehovet for en byggnad kan berdknas antingen med handberdkningar
eller med hjalp av olika avancerade datorberdkningsprogram. Ett exempel pa
handberdkningsmetod ar att uppskatta energibehovet med hjilp av
gradtimmar, graddagar eller troligare gradménader. Mer om den metoden
beskrivs 1 kapitel 3.7.1. Det finns en del nackdelar med denna metod och den
frimsta dr bristande noggrannheter 1 berdkningen. Andra nackdelar &r att

energibehovets fordelning dver aret inte syns och att innetemperaturen inte
beréknas.

Datorberdkningsprogrammen kan delas in i tva kategorier, enklare och
avancerade simuleringsprogram. De enklare berdkningsprogrammen ger ett
ungefarligt uppvarmningsbehov fordelat 6ver aret. Solinfallet berdknas ocksa
men kan vara schablonvirden. Nackdelen med de enklare
berdkningsprogrammen éar att ingen hénsyn tas till virmelagring 1 byggnaden
samt att innetemperaturen inte berdknas.

De mer avancerade berdkningsprogrammen kraver mer indata och kunskap om
programmet. Fordelen dr att programmen kan redovisa energifloden timme for
timme Over aret. De tar 4ven hansyn till virmelagring, interna laster,
solinstralning, vindbelastning, intern termik och utomhustemperatur utifrdn
verkliga viderdata

3.7.1 Gradtimmemetod®
Gradtimmemetoden dr en enkel handberdkningsmetod for att uppskatta
energibehovet for en byggnad.

Gratisvarmen gor s att virmesystemet kan stingas av innan den 6nskade
inomhustemperaturen dr uppniadd. Den temperatur dar virmesystemet kan
stdngas av kallas granstemperatur och kan berdknas med foljande formel.

_ T _ Pgratis [K] (13)
grans mne
Q tot
Med lite omskrivningar kan det aktuella varmeeffektbehovet nu uttryckas som
specifika virmeforlusten multiplicerat med temperaturskillnaden mellan
grinstemperaturen och den aktuella utomhustemperaturen.

P=Q Ty~ Tue) [W] (14)

* Biilow-Hiibe, Helena, Berdkning av drsenergibehov [Internet- Forelisningsmaterial]
%% Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Virmebehovberdikning
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Utnyttjas ekvation 1 kan virmeenergibehovet skrivas som

E=Q J- (Tgréns — T ) dt [Wh] (15)

aret

Frén denna ekvation kan virmeenergibehovet beridknas med tabellvdrden fran
sé kallade gradtimmetabeller. Gradtimmar anger det specifika
virmeenergibehovet och med det menas att summan av temperaturskillnaden
mellan inne- och uteluft multipliceras med den tid dér skillnaden réder.

Gt = J. (Tgréins - Tute ) dt [Kh] (16)
aret
Ingdngsdata i gradtimmetabeller dr den aktuella ortens normalarstemperatur
och den aktuella byggnadens granstemperatur enligt ekvation 13.
Gradtimmetabeller finns for berdkning bade for ventilations- och
transmissionsforluster samtidigt men ocksé for separata berdkningar.

Det totala energibehovet under ett ar blir de specifika virmeeffektforlusterna
multiplicerat med gradtimmar.

E=Q, G, [Wh] (17)

3.7.2 Om berékningsprogrammet VIP+*

V1 har valt att utfora vara energiberdkningar 1 VIP+ frén Strusoft. VIP+ har
funnits sen 20 ar tillbaka och tillhor kategorin avancerade

simuleringsprogram. Programmet ar avsett for att berdkna energianvandningen
1 en byggnad. For att ge mer exakt resultat berdknas energianvindningen for
var timme p.g.a. att byggnadens energitekniska funktion, driftférhéllanden och
klimat varierar med tiden. Lonsamhetsberdkningar utfors inte 1 VIP+ utan gors
separat med vald metod enligt kapitel 3.9.

0 StruSoft (2006), VIP+ Manual version 5.0.0 Svensk
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Bild 3 visar de energifldden som VIP+ behandlar i sina berékningar”'

Innan berdkningar kan utféras maste en del parametrar definieras under
indata-menyn i programmet.

Forst bestams vilken klimatfil, vilken ort, som ska anvindas i berdkningarna.
Direfter ska allméin data anges och det ar uppgifter om byggnadens golvarea,
horisontvinkel, solreflektion fran mark, vindhastighet, ventilationsvolym och
antal lagenheter.

Sjdlva modellen av huset byggs upp med hjélp av en byggdelskatalog. |
byggdelskatalogen har de olika byggnadsdelarna definierats med hjéilp av en
materialkatalog. Efter det ska uppgifter om area och orientering (vaderstreck)
av byggnadsdelarna anges.

Ovriga uppgifter som ska anges och som har betydelse for
energianviandningen dr uppgifter om ventilationssystemet,
installationssystemet och driftférhallandena.

1 StruSoft (2006), VIP+ Manual version 5.0.0 Svensk
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3.8 BBR:s krav pa energihushallning — bostéader*

Vid nybyggnation stélls tvd krav 1 BBR som beror energihushéllningen. Det
forsta ar kravet pa specifik energianvandning och det andra dr kravet pa
klimatskarmens U-medelvirde.

Enligt BBR 12 avsnitt 9:2 ser kraven for bostdder ut som foljande.

”9:2 Bostdder

Bostdder skall vara utformade sd att byggnadens specifika
energianvindning hogst uppgdr till 110 kWh per m” golvarea (Atemp)
och dr i klimatzon soder och 130 kWh per m’ golvarea (Atemp) och dr
i klimatzon norr.

For en- och tvabostadshus med direktverkande elvirme som
huvudsaklig uppvdarmningskdlla far byggnadens specifika
energianvindning hogst uppga till 75 kWh per m” golvarea (Atemp)
och dr i klimatzon séder och 95 kWh per m” golvarea (Atemp) och dr i
klimatzon norr. (BFS 2006:12)

Allmdnt rad

1 byggnadens specifika energianvindning ingdr inte hushdllsel.

(BFS 2006:12)

Garage skall inte medrdknas i golvarean Atemp. Byggnadens specifika
energianvandning far reduceras med energi fran i byggnaden
installerade solfangare och solceller. Den hogsta genomsnittliga
viarmegenomgangskoefficienten (Um) far for de byggnadsdelar som
omsluter byggnaden (Aom) inte éverskrida 0,50 W/m’K. For
byggnader som innehdller bade bostdider och lokaler viktas kraven i
proportion till golvarean (Atemp). (BFS 2006:12)”

3.8.1 Specifik energianvandning

En kort forklaring for hur den specifika energianviandningen bestdms &r att
byggnadens energianvindning under ett normalar delas med golvarean Asepy.
Enheten dr [kWh/(m?, ar)] och ger en god uppfattning om byggnadens
energiprestanda. Byggnadens energianvindning under ett normalér dr den
energi som levereras (kopt energi) till byggnaden for uppvarmning,
tappvarmvatten, drift, kyla och 6vrig fastighetsel. Hushallselen ingér inte 1
byggnadens specifika energianvindning.

Med energianvédndning ett normaldr menas att energianvéndningen korrigeras
med hansyn till skillnader 1 klimatet mellan uppmaitningstillfalle och ett

> Boverket (2006), Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler, BBR
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normaldr. Det dr dven tillatet att korrigera for onormal anvindning av
tappvarmvatten och onormal vadring.

3.8.2 U-medelvarde

For att sdkerstélla att klimatskdrmen inte blir for dalig finns det en maxgrians
for U-medelvirdet, U,,,. Det hogsta tilldtna vardet for nya bostiader ar 0,50
W/m’K.

U-medelvérdet berdknas med foljande ekvation:

n m p
ZUiAi + Z Ly, + ZZJ'
par P pn

U, = [W/m°K] (18)
Aom
dir: U = Virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel i, [W/m’K]

A = Arean for byggnadsdelens i yta mot uppvarmd inneluft. For
fonster, dorrar, portar och dylikt berdknas A1 med
karmyttermatt. [m’]

Yy = Viarmegenomgangskoefficienten for den linjira koldbryggan
k [W/mK].

I = Langden mot uppvarmd inneluft av den linjara koldbryggan
k, [m].

= Varmegenomgangskoefficienten for den punktformiga
koldbryggan j [W/K].

Aon = Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars ytor mot
uppvarmd inneluft. Med omslutande byggnadsdelar avses
saddana byggnadsdelar som begrinsar uppviarmda delar av
bostader eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis
uppvirmda utrymmen. [m”]

3.9 Investeringsbedomning

3.9.1 Férenklad LCC-metod™

Det finns olika metoder for att se huruvida en energieffektiviseringsatgard
betalar sig rent ekonomiskt. Det vanligaste berdkningsséttet dr genom en s.k.
LCC-metod (Life Cycle Costs), fast en for bostadssektorn forenklad variant
utan rinta. LCC-metoden strivar efter att synliggdra en produkt/atgérds
kostnader under hela dess livslingd. Att anvdnda hela den riktiga LCC-
metoden bedoms vara for komplicerat for fastighetsdgare 1 allméinhet.

* Sandberg, Eje et al (2005), Forslag till svensk metodik
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Den forenklade analysen ser ut sé hir:

Livslingdx Arhgbesparmg ~1.33 (19)
Investering

Exempelvis har en atgidrd med en berdknad livsldngd pa 20 ar och
aterbetalningstiden 15 ar virdet 1,33. Siffran 1,33 &r ett forslag frain ATON
Teknikkonsult AB.

3.9.2 Pay back-metoden**

Den léttaste formen av investeringskalkyl dr Pay back-metoden. Denna metod
gar ut pa att ta reda pa hur lang tid det tar for den arliga vinst en atgird skapar
att tacka grundinvesteringen. Pay back-metoden kan ses som en starkt
likviditetsinriktad metod, di denna frimjar alla dtgédrder som har kort
aterbetalningstid.

Pay back-metoden tar inte hinsyn till rdntan pa det investerade kapitalet och
kan dérfor uppfattas som en tvivelaktig metod att gora en slutkalkyl pd. Det
betalningsdverskott som kommer in efter det att atgérden dr betald &r heller
inget Pay back-metoden registrerar. Pay back-metoden anvénds bést som en
overslagsberdkning for att skilja ut alternativ med alltfor ldng
aterbetalningstid.

Payback-tid = G [ar] (20)
a

dir: G = Grundinvestering [kr]
a = arligt inbetalningsoverskott [kr/ar]

* Persson, Ingvar och Nilson, Sven-Ake (2001), Investeringsbedomning
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4 Effektiviseringsatgarder

Det finns tre typer av atgérder som anvénds for att fa ner den totala
energianvindningen:

Styr och reglertekniska atgéirder. Dessa atgirder innebér att vi
installerar eller uppdaterar de system som finns i vara byggnader.
Exempel pd en reglerteknisk atgérd ér att stilla in eller uppdatera en
byggnads uppvarmningssystem sa att detta snabbare reagerar pa
temperaturskillnader och kan dtgéarda detta. Med hjélp av reglertekniken
kan vi snabbare fa veta vad som ér fel och pa detta vis kan pa sikt energi
sparas.

Installationstekniska atgéirder innebér att komponenter installeras
som sparar energi t.ex. lagenergilampor och snalspolande blandare.
Saker som att isolera rér med hég yttemperatur och att infora
individuell métning av rumsvédrme och varmvattenforbrukning gar
ocksé under installationstekniska &tgéirder.

Byggnadstekniska atgirder innebér att man ser over klimatskalet och
tatar dér det finns luftlackage och tillaggsisolerar vaggar och
vindsbjilklag.

De tvé forsta dtgarderna anses som relativt “14tta” att utfora for att {4 ner den
totala energianvindningen. De byggnadstekniska dtgérderna ar svarare att
utfora, se kapitel 4.2.

4.1 Hushallsel*®

Elanvéndning handlar till skillnad fran forlust av virmeenergi till stor del om
den livsstil de boende har. Vi har utgatt frdn energimyndighetens rad och tips
pa dtgdrder for att minska elanvdndningen. Dessa dtgirder dr dock starkt
generella sd det dr viktigt att anpassa atgirderna efter sitt eget hus exempelvis
om man har vattenkokare o.s.v.

Byta till 1agenergilampor.

Slacka lampor 1 rum dér ingen befinner sig.

Lat inte TV, video och andra apparater sta pd ’stand-by”. I ”’stand-by-
lage” drar apparaten fortfarande strom.

Anvind vattenkokare och mikrovagsugn istéllet for spisen, nér det dr
mojligt.

* Energimyndigheten (2008-05-09) [Internet]
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- Hall kylens och frysens baksidor rena fran damm, for bésta funktion.

- L&t varm mat bli kall innan du stéiller den 1 kylsképet.

- Fyll alltid tvattmaskinen.

- Anviand inte torktumlare och torkskdp om det inte dr tvunget.
- Kop vitvaror med den bésta energiklassningen.

Hushéllens elanvindning dr dock inget vi tar upp grundligare 1 detta arbete.

4.2 Klimatskal

Mot de virmeenergiforluster som sker genom klimatskalet finns det olika

atgirder att vidta. Dessa dr av byggnadsteknisk karaktir och mer kostsamma

an de installations och reglertekniska &tgdrderna.

Ventilation, 33%

Tak, vind, 7%

(0 (0 oo

Viggar, 20%

10 1D @

-

| Fénster, 20%

m S |
!

o

Spillvatten, 17%

Goly, 3%

Bild 4 Principskiss for virmeforluster i ett dldre flerbostadshus.*

% Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
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Exempel pa vanliga atgirder som forbattrar klimatskalet &r:

— Tillaggsisolering av yttervdggar. Kan goras pd insida och utsida
av ytterviagg. Vid utvandig tilldggsisolering anvands cellplast
eller mineralull och invéindig oftast mineralull. Utvéandig
tilldggsisolering anses vara bittre dn invindig p.g.a. att denna gor
hela viggen varmare och risker for fuktproblem minimeras. Vid
isolering pa insidan gors avbrott vid bjdlklag och innerviggar
som moter ytterviggen. Att isolera invandigt medfor att viggen
blir kall och risken for fuktproblem och utvidndig frostspringning
blir storre.”’

— Byte av fonster. Gamla och déliga fonster sldpper ut mycket
viarme och dessa kan bytas mot moderna 2 eller 3-glasfonster med
olika ytskikt och innehallande gaser som inte leder virme. Bra
nya energifonster har U-virde 0,9-1,2 W/(m?, K) jamfort med
gamla 2-glas fonster som kan ha U-virde mellan 2,8-3,0 W/(m?,
K) eller gamla 3-glas fonster 1,8-2,0 W/(m?, K).

— Eftersom virme stiger uppét ar tillaggsisolering av vinden en bra
atgird att genomfora. Denna atgird kan ge en stor besparing
ekonomiskt. Vindsbjilklaget bor innehélla 400-500 mm
isolering®™. Om vinden har forrad kan tilliggsisoleringen bli lite
mer komplicerad och dnskar man bruka vinden som forrdd efter
en tilldggsisolering far man bygga upp ett nytt golv ovanpd
isoleringen, med priset av en ndgot ldgre takhdjd. Den 6kade
isoleringen innebér onekligen att vinden blir kallare och risken
for kondens blir storre. Vid ett nytt golv ovanpé den nya
isoleringen fr man vara observant sa det inte blir kondens pa
undersidan av detta.

Om det anses omdgjligt att tilliggsisolera pa ovansidan p.g.a.
forraden finns det mojlighet att isolera pa undersidan. Nackdelen
ar att da att man méste in 1 varje lagenhet och tillaggsisolera. For
att fa lonsamhet 1 detta bor det goras 1 samband med inviandig
renovering, dessutom sénks takhojden 1 ldgenheterna.

— Isolering av golv/kéllargolv. En atgdrd som dr svérare att
genomfora dn att tilldggsisolera vinden. Ska det goras pa
betonggolv, platta pad mark blir det pa insidan och oftast som ett
flytande golv med cellplast som isolerande skikt. Atgérden kan
medfora risk for fuktproblem.

*" Nevander, Lars-Erik och Elmarsson, Bengt (2006), Fukthandbok
* Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
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— Byte av lister runt fonster och dorrar. Att ett hus &r tatt 4r mycket
viktigt for att undvika koldbryggor dar kall luft strommar in.

— Tillaggsisolering av kéllarviagg. Kan goras pa bade ut och insida.
Utvéndig isolering fungerar 1 praktiken sé att man graver runt
byggnaden och isolerar. Detta dr det basta alternativet och en
bonus &r att ocksa draneringen kan géras om, om den skulle ha
blivit ddlig. Detta &r en dtgidrd som kan vara bra ur fuktsynpunkt,
da den extra utvéindiga isoleringen gor att viggen blir varmare.
Av hela killarviaggen ér det den del som sticker upp frdn marken
och den del som ligger precis under markytan som slédpper
igenom mest virme. Vid isolering pd insidan bor man tidnka pa att
inte gora isoleringen for tjock (max 70mm) eftersom detta kan
medfora risk for fuktskador. En vigg som ar fuktig behover inte
innebdra ndgra problem p.g.a. att fukten kan avdunsta fran
insidan. D4 denna isoleras for mycket kommer fukten bli ett
problem i konstruktionen.®

4.3 Ventilation®®

Det finns olika typer av ventilationssystem och det vanligaste for dldre
flerbostéder dr S-system. Detta system bygger pd att luft kommer in 1
byggnaden genom spaltventiler 1 fonstren eller genom viggventiler. Luften
lamnar byggnaden genom stdende kanaler som gar ut pa taket. Drivkraften 1
detta system dr temperaturskillnaden mellan inne och uteluft. Da man sétter in
en mekanisk fldkt i t.ex. badrummet for att skynda pa vadringen kallas
systemet for forstirkt sjdlvdrag. Detta kan dock vara farligt eftersom fuktig
luft frdn badrummet eventuellt transporteras i samma kanaler som annan
franluft och kan pressas ut 1 otitheter och skapa fuktproblem 1 andra delar av
byggnaden. D4 en byggnad har ett S-system lonar det sig séllan rent
ekonomiskt att gora atgirder at ventilationen for att fa ner
energianvandningen. Det kan dock forekomma att ett FTX-system dnda
installeras 1 byggnader som har problem med inomhusmiljon. D& kan man dra
kanalerna i sopnedkasten, som ej anvinds ldngre.

F-system dr ett annat vanligt ventilationssystem. Luften sugs ut ur byggnaden
med hjilp av fliktar. Ibland kan viss dtervinning férekomma, da man later
franluften genom en sista kanal g till en varmevixlare som anvénder virmen
till uppvarmnings- eller tappvarmvattensystemet.

* Nevander, Lars-Erik och Elmarsson, Bengt (2006), Fukthandbok
%0 Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrttsforeningar
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Byggnader som har FT-system har oftast tervinning ocksa. Det kallas da for
ett FTX-system. Ett FTX-system kréaver tack vare sina tva fliktar och
virmeatervinningsaggregat mer el 4n ndgot av ovanstdende system.
Underhéllet dr ocksa mer omfattande dn hos ett vanligt F-system. Vinsten med
ett FTX-system &dr den héga verkningsgraden pa atervinningen som bor ligga
pa minst 75 %. Om byggnaden ar tillrdckligt tit gor detta system att all
ventilation sker helt kontrollerat.

I ett FTX-system bor alla kanaler vara isolerade for att kunna atervinna all
varme ur franluften. Tilluftkanalerna ar ocksé viktiga att isolera eftersom
tilluften annars kan varmas upp eller kylas av pé vég fram till
inblasningsstillet’'.

4.4 Fastighetsel

Fastighetsel dr den el som gar 4t att till fastighetens drift, t ex allmin
belysning, hissar, flaktar, pumpar och gemensamma tvittstugor och
utrymmen. Beroende pa nér byggnaden dr uppford och vilken standard den
haller kan forbrukningen variera mellan 5-55 kWh/m®.”* Byggnader med S-

system drar generellt mindre fastighetsel.

Allménna rad for att {4 ner fastighetselen &r att vélja energisndla maskiner vid
byte av tviitt- och torkutrustning i tviittstugan. Aven vattenforbrukningen kan
minska med nya maskiner. Belysningen kan ocksé effektiviseras genom att
byta till lagenergilampor och genom att installera nérvarostyrning 1
trapphusen. I vissa flerbostadshus finns det elvarmekablar i stuprér och
liknande. Genom att styra att de bara ar inkopplade vid behov istillet for hela
aret kan el sparas in. >

4.5 Varmesystem

De flesta bostdder virms idag upp genom ett vattenburet system eller system
med direktverkande el. Virmekallorna kan variera mellan central
uppvarmning, fjarrvirme, och lokal uppvirmning genom t ex virmepump eller
oljepannor. Oavsett vilket system som anvinds ar det viktigt att
instdllningarna for systemen ar ratt. Med &ren kan det bli obalans i systemen
som gor att temperaturerna i olika delar av byggnaderna kan skilja, vilket leder
till att vissa delar far en temperatur 6ver det onskvédrda. Genom att sinka
inomhustemperaturen med en grad kan virmekostnaderna minska med 5 %.>*

*! Isover (2007), IsoverBoken

>2 Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
>3 Sanberg, Eje et al (2007), Metoder for besiktning och berdikning

>4 Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
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Cirkulationspumparna 1 de vattenburna systemen ska ses over sd att de ar ritt
instédllda och att de bara ar 1 drift nir det finns ett virmebehov. Vidare
rekommenderas att installera termostatventiler till radiatorerna som kan strypa
tillforseln av vdrme nir temperaturen okar pa grund av gratisvdrme 1 rummet.
P4 sa vis undviker man dven Overtemperatur.

Finns mojlighet kan virmesystemen kompletteras med bergvérme och/eller
solvirme som &r fornybara energikillor. Bergviarme ar en relativ dyr
investering men kan vid rétt dimensionering tacka upp till 90 % av virme- och
varmvattenbehovet. Solvdarmen kan utnyttjas till att ticka en storre del av
behovet av varmvatten. For att uppna storst effekt krévs det att solfangaren
kan placeras i soderriktning med en lutning pa 30-45 grader.” Eftersom
Sverige har en arlig solinstrdlning pa 1000 kWh/(m?, 4r), 4r detta ur
miljésynpunkt en mycket bra energikélla®.

Till skillnad frén solceller producerar inte solviarme el utan framst for att
virma upp tappvarmvattnet men dven tilluft och vattnet 1
uppvarmningssystemet.

Det finns mojlighet vid installation av solvirmesystem att ansoka om bidrag
hos lidnsstyrelsen. Bidraget dr 2,50 kr per producerad kWh eller max 5000 kr
per ldgenhet. Bidraget far inte heller dverstiga 25 % av
investeringskostnaderna eller totalt 250 000 kr.>’

4.6 Tappvarmvatten

Varmvattenforbrukning kan minska genom att anvinda snélspolande
munstycken till duschen. I dldre hus 4r det inte ovanligt med
tvagreppsblandare, istéllet reckommenderas moderna engreppsblandare som ar
mycket mer resurseffektiva.

Tappvarmvattentemperaturen vid tappstillet ska inte understiga 50°C och i
varmvattenberedaren 60°C p.g.a. risken for legionellabakterier. Vid tappstillet
rekommenderas en temperatur pa mellan 50-55°C ur energisynpunkt.™

Det ar viktigt att isolera bide kallvatten- och varmvattenledningarna.
Varmvattenledningarna dr det framst {for att ingen vérme ska ldcka ut och for

> Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrttsforeningar
%6 Svensksolenergi (2008-05-02) [Internet]

*7 Forordningen (2000:287) om statligt bidrag till investeringar i solvirme [Internet]
¥ Sanberg, Eje et al (2007), Metoder for besiktning och berdkning
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kallvattenledningarna finns det risk for legionellabakterier om kallvattnet
varms upp.59

4.7 Individuell matning®

Genomforda projekt dir individuell métning och debitering av vdarme och
varmvatten visar att anvindningen minskar. Varmebehovet minskar med 1
genomsnitt 10-20 % medan varmvattenforbrukningen minskar med 15-30 %.
Det finns vissa komplikationer med individuell métning och det &r hur man
miter och debiterar pé ett rittvist sitt. Varmvattnet ar relativt litt att méta,
flodet mits med en varmvattenmétare och ligger till grund for debiteringen.

Viarmekostnaderna dr svarare att fordela pa ett rittvist séatt. Antingen méts
rumstemperaturen eller tillférd virme genom véarmesystemet till varje
lagenhet. Nackdelen med att gé efter rumstemperaturen ar att man far betala
for virme som inte kommer frin varmesystemet, s.k. gratisvirme. Dessutom
kan man vadra bort viarme for att hlla nere kostnaderna. I det andra fallet
spelar det stor roll var 1 byggnaden man bor. En lagenhet med fonster mot
solsidan far mer gratisvirme &n en lagenhet péd skuggsidan. Det finns dven risk
att de boende sénker sin egen temperatur for att utnyttja virme fran grannen.

* Isover (2007), IsoverBoken
5 Ekelin, Saga et al (2006), BRF Energieffektiv — handbok for bostadsrittsforeningar
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5 Undersokt Objekt — Ystadsgatan 12-18

5.1 Historia och Placering

Detta kapitel beskriver de byggnader vi undersokt och tar upp speciella
egenskaper hos dem.

Bostadsritten Helsingborgshus 4 forvaltas av Riksbyggen och bestar av 3
byggnader som ar beldgna pa Ystadsgatan 12A-18B. Byggnaderna uppfordes
1953 och har sedan dess anvints som bostédder. I byggnadernas direkta
naromrdden finns det ndgra enstaka lovtrad och ldagre vegetation. Sedan
byggnaderna uppfordes har det skett olika ombyggnader. Alla fonster och
altandorrar ar utbytta 1998.

5.2 Anvandning

Helsingborgshus 4:s byggnader har 5 plan inklusive kéllare och vindsvéning.
Det ar huvudsakligen véning 1,2 och 3 som anvinds som lagenheter. P4
vindsvaningarna finns 2 stycken ldgenheter, en vid varje gavel. Resterande
utrymme av vaning 4 anviands som vindsforvaring och ér oisolerad utifran. Pa
kallarplanen (véning 0) finns tvittstugor, matkillare, disponibla utrymmen,
skyddsrum, garage och i ett av husen ett pannrum dér centralen for fjarrvirme
stir. P.g.a. garagen sd ar stora delar av kéllarviggen blottad frdn sand och
annan drédnering utifrdn. Garagen gor att husen delvis blir av suterrangtyp.
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- Matkaéllarutrymmena i kéllaren anvands mestadels som forvaring av
andra saker &n kylvaror numera men &r fortfarande utrymmen som star
utan uppvarmning. Detta medfor att golvet pa plan 1 ovanfor
matkallarutrymmena blir en aning kallare dn golv 6ver uppvirmda
utrymmen sasom tvittstugor eller skyddsrum.

- Garagen &r beldgna pa husens framsida, gentemot Ystadsgatan och ar
vl tilltagna. De har radiatorer som drivs genom ett vattenburet system.

- Det finns tvittstugor 1 alla tre husen, mer 4n en i varje. Tvéttstugorna &r
uppviarmda och har sérskilda franluftsfléktar som ska ta hand om den
vattenanga som bildas vid exempelvis torkning av klader.

- Skyddsrum finns 1 alla tre husen och de anvinds till cykelgarage 1
ordinarie fall, dessa utrymmen 4r uppvarmda.

- De disponibla utrymmena har olika anvindningsomrdden. Nédgra ar
verkstad for vaktmastaren och vissa dr hobbyrum disponerade av de
boende eller utomstaende. Ett dr samlingslokal for
bostadsrittsforeningen. Alla dessa rum ar uppviarmda.

5.3 Teknisk beskrivning

5.3.1 Konstruktion

Bostadsrittens grundkonstruktion &dr en gjuten kéllarplatta med yttervdggar av
200 mm bérande littbetong. Kéllarplanets ytterviggar dr dock av betong 1
olika tjocklekar. De varierande tjocklekarna beror pa att husen innehéller
skyddsrum. Kéllarviaggen ér isolerad pé insidan med trdull. Fasaden &r kladd
med tegel (1/2 sten). Med undantag for Hus A och Hus C dér yttervaggen vid
balkongerna bestdr av 250 mm littbetong utan tegel.

Bild 6 Snitt 6ver bjélklags- och balkonganslutning 1 yttervigg

Bjilklagen for alla fyra viningsplanen dr av betong och de vilar pé
ytterviggarna av littbetong och innerviaggarna av cementsten. Bjilklagen
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skapar automatiskt en kdldbrygga, di ytterviggarnas enda isolerande skikt ar
lattbetongen.

Kallarplanets mellanvidggar bestar av 200 mm betong. Forutom kéllarens
betongmellanviggar finns det tre olika typer av innerviggar; tegel, cementsten
och mellanvéggsplattor tillverkade av lattbetong. De 70 mm tjocka
mellanvdggsplattorna finns endast som rumsavskiljare inne 1 ldgenheterna,
t.ex. mellan sovrum och vardagsrum. Murverkens placering 1 husen ar framst
kring trapphusen, men dven vissa av innerviggarna. Cementsten anvands vid
lagenhetsskiljande viggar samt som innervdgg dd det sker en forskjutning av
byggnaden (hus A och C).

Bild 6 Husens placering, pa hus A och C syns forskjutningarna.

Taket pd alla tre byggnaderna dr av samma typ. Klassisk konstruktion med
takstolar av trd, rispont, takpapp, stroldkt, barldkt och betongpannor.

Bostadsarean, BOA, for de tre byggnaderna dr 5574 m” enligt Riksbyggen
medan den totala uppvirmda ytan, d.v.s. Amp dr uppmitt till 7609 m’.
Uppmétningen dr gjord via ritningar pé stadsarkivet. Trapphusen och kéllaren
forutom garage och matkéllare tillhor de utrymme som ar uppvéarmda.

Sopor forvaras 1 separat sophus som inkluderas 1 fastigheten men det ar inte
uppvarmt.

Fonster och altanddrrar édr utbytta 1998. Nuvarande 3-glas fonster har ett U-
virde pé 1,3 W/m?, K.
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5.3.2 Ventilationssystem

Ventilation av byggnaderna sker via sjdlvdrag. Tilluften kommer in via
ventiler som sitter pa fasaden samt genom fonstrens intagsspjill. Pa
vindsvéningarna kommer luften endast in via ventiler som sitter pa gavlarna.
Frénluften lamnar byggnaderna genom intag pé varje vaning som finns pa
murade kanaler. Kanalerna gér fran kéllaren upp och ut genom taket.
Koksflidktarna dr ocksa anslutna till dessa kanaler.

Eftersom det dr ett S-system 1 byggnaderna har inga métningar kunnat goras
pa luftflodet. Generellt ar det ett storre luftflode pd vintern dn pad sommaren
p.g.a. de termiska forutséttningarna, varmluft dr léattare dn kall luft. I de

kommande berikningarna uppskattas luftflodet till 0,33 /s, m>.®'

Bild 7 Tilluftsventiler fasad.

5.4 Verklig energianvandning

Byggnaderna har ett uppvarmningssystem som bestar av ett vattenburet
system som &r inkopplat till stadens fjarrvarmenit. Den statistik vi hade att
tillga var forbrukningsrapporter dver fjarrvirmebrukningen 2006, se bilaga 1. I
denna rapport fanns det uppgifter om forbrukningen 2005, 2006 och ett
referensar 1994. Alla arsviarden normalérskorrigeras av Riksbyggen for att ge
en battre bild av hur forbrukningen hade varit under ett normalt ar. Pa detta vis

8 Boverket (2006), Energibesiktningsmetoder- ett samlingsdokument
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sticker inte &r med ovanligt milda eller kalla vintrar ut lika mycket som de
annars skulle gora. Den verkliga forbrukningen for 2006 har turkos stapel 1
diagrammet nedan. Energianvindningen under referensiret 1994 var generellt
hogre varje manad an 2006 ars korrigerade minadsvirde. Detta beror pd en
rad faktorer, exempelvis fonsterbytet som skedde 1998. Behovet av
uppvarmningsenergi har sedan 1994 minskat med totalt ca: 30 %.

Energiforbrukning Ystadsgatan 12-18
200
— 180 - O Verklig forbrukning
é 160 - 2006
= 140 1 _ -ll | OKorrigerag forbrukning
o Sl I 2006
s 80 4 O Korrigerag forbrukning
é 60 | 2005
L‘—‘:’. 40 B Korrigerag forbrukning
20 - 1994
O EINRACEERECEE 1
; 3
GO A
Manader

Bild 8 Energidtging for uppvarmning av lokaler och varmvatten.

Den korrigerade totala fjarrvarmeforbrukningen for 2006 uppgick till 823
MWh. Forbrukningen fordelat pi BOA ger 148 kWh/(m® r) och genom Aemp
108 kWh/(m?,ar). Notera att dessa virden ej 4r samma som den specifika
energianvindningen, se kapitel 6.2.

35



6 Resultat och analys

For att analysera energianviandning har vi byggt upp tre berdkningsmodeller 1
VIP+, en for varje hus. Vidare betecknas husen Hus A, Hus B och Hus C,

enligt bild 4.

6.1 Indata

Kénda och uppmitta viarden har anvénts som indata vid berdkningar i VIP+
och redovisas 1 bilagorna 2, 3, 4 och 5.

Tabell 1 en kort sammanfattning av indata per hus

Hus A Hus B Hus C totalt
Lagenheter [st] 38 29 29 96
Atemp [M°] 3192 2113 2304 7609
Fastighetsel [kWh]| 32000 25667 17500 75167
Fastighetsel/Aemp, | 10 12 8 10
[kWh/(m?, ar)]
Luftflsde [I/s, m°] | 0,33 0,33 0,33 0,33
Varmvatten 24 24 24 24
[kWh/(m?, ar)]
Hushallsel 40 40 40 40
[kWh/(m?, ar)]

Fastighetselen &r en snittforbrukning for aren 2004, 2005 och 2006.

Varmvattenforbrukningen grundar sig pd Bilaga 1 Férbrukningsrapport
fiarrvdrme 2006 dir det anges att andelen som gar at till
varmvattenberedningen dr 180 MWHh/dr. Slér vi ut denna uppgift pa var Amp
7609 m” blir varmvattenforbrukningen ca 24 kWh/(m?, 4r).

Statistik 0ver hushéllens elforbrukning har vi inte haft tillgng till, darfor ar
forbrukningen satt till 40 kWh/m* .%

6.2 Analys av berakningar — indata

Normal felmarginal med VIP+ och korrekt modell ligger oftast inom £3 %,
enligt ansvarig pa Strusoft. Strusoft sédger dven att en differens storre dn +5 %

62 Bernard Johansson, WSP, (2008-04-24)
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antingen beror pa ett funktionsproblem eller en felaktig modell.” Med ett
kallkritiskt synséatt bor felmarginalerna vara ndgot hogre.

Virden 1 tabellen nedan avser forst energianvdndningen for uppvirmning och
sedan den specifika energianvindningen. De berdknade vérdena dr fran VIP+
och de uppmidtta dr hamtade fran bilaga 1 forbrukningsrapport fjarrvirme
2006.

Noterbart &r att 1 den specifika energianvdndningen ingér dven fastighetsel
som &r inkluderad nedan.

Tabell 2 Energianvindning for uppvirmning och specifik energianvindning

Hus A |HusB |HusC Totalt
Berdknad forbrukning [kWh] | 346435 | 216828 | 266954 | 830217
Uppmiitt forbrukning [kWh] 345205 | 228579 | 249216 | 823000
Avvikelse 1 %
Beriknad specifik 119 115 123 119
energianvindning [kWh/m®]
Uppmiitt specifik 118 120 116 118
energianvindning* [kWh/m’]
Avvikelse 1 %

I de uppmiitta viardena finns endast uppgifter om den totala forbrukningen for
de tre husen. Vi har viktat forbrukningen mellan de tre husen efter golvarean.
Eftersom husen inte dr helt identiska 1 utformning och material 1 fasaden
jamfor vi darfor den totala forbrukningen. Vérdena ligger inom felmarginalen
sd modellerna 1 VIP+ far anses vara godkénda.

Vidare analys av byggnaderna visar hur den avgivna och tillforda energin ar
fordelade 1 procent.

Tabell 3 Avgiven energi

Avgiven energi Hus A |Hus B |HusC
[%]

Transmission 58 57 59
Luftlickage 7 6 7
Ventilation 23 24 22
Spillvatten 12 13 12

53 Mats Ola Rasmusson, StruSoft, (2008-05-04)
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Tabell 4 Tillford energi

Tillford energi Hus A |HusB |HusC
[%]

Sol genom fonster | 12 12 12
Processenergi 25 26 23
Personenergi 4 4 4
Elf6rsorjning 5 6 4
Viarmeforsorjning | 54 52 57

6.3 Analys av berdkningar — atgarder

Atgirderna som #r presenterade kapitel 4 1ag till grund nir vi skulle vilja ut
vilka atgiarder som skulle passa in pa de undersokta objekten. Vi valde ut de
atgirder som beddmdes vara realistiska att genomfora.

Lonsamhetsberdkningar har gjorts med den forenklade LCC-metoden och Pay
back-metoden, enligt kapitel 3.9. Prisexempel pa atgirderna dr himtade frdn
ATON Teknikkonsult AB* forutom solvirmesystemet som ar hamtat fran
ExoHeat” som ir leverantdr av solvirmesystem.

Fjarrvirme kostnaderna har vi satt till 0,70 kr per kWh.® Hur energipriset
utvecklas 1 framtiden ar inget vi spekulerat 1, &ven om det ar troligt att det
fortsitter Oka snabbare @n inflationen.

De étgérder vi har lonsamhetsberdknat éar:
e Tilldggsisolering av vindsbjélklaget
e Tillaggsisolering av vindsvaningarna
e Installera en solvirmeanldggning som komplement till
fjarrvarmesystemet

Utover dessa atgirder har vi undersokt hur mycket energi som kan sparas om
inomhustemperaturen sanks en grad. Vi har dven berdknat hur mycket energi
som kan sparas med 100 mm utvéndig tilldggsisolering av fasaden. Resultaten
redovisas for alla tre husen tillsammans.

Tillaggsisoleringens tekniska livsldngd har 1 16nsamhetsberdkningarna satts till
50 &r men 1 praktiken haller isolering langre &n sa.

% Sanberg, Eje et al (2007), Metoder for besiktning och berdikning
65 Robert Sundquist, ExoHeat, (2008-05-07)
5 (Oresundskraft (2008-05-27) [Rikning Ystadsgatan 12-18]
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6.3.1 Tillaggsisolering av vindsbjalklaget
I tabellen nedan visas att Ionsamheten dr som storst vid 200 mm
tillaggsisolering. I investeringskostnaden ar det inkluderat den extra kostnad
som uppstér p.g.a. vindsforraden.

Tabell 5 Lonsamhet med tilldggsisolering av vindsbjdlklaget

Tillaggs- | Investering | Besparing | Besparing | Pay- Teknisk | LCC
isolering | [kr] [kWh, ar] | [kr, ar] back livslangd

[mm] [ar] [ar]

100 1 080 000 [ 107000 |74900 14,4 50 3,47
200 1190000 | 121000 |84 700 14,1 50 3,55
300 1305000 |[127000 |88900 14,7 50 3,41
400 1410000 |[130000 |91000 15,5 50 3,22

6.3.2 Tillaggsisolering av vindsvaningarna
Att tillaggsisolera viaggarna pd vindsvdningarnas utsida mot vinden visar sig
vara l6nsamt.

Tabell 6 Lonsamhet med tilldggsisolering av vindsvaningarna

Tillaggs- | Investering | Besparing | Besparing | Pay- Teknisk | LCC
isolering | [kr] [kWh, ar] | [kr, ar] back livslangd

[mm] [ar] [ar]

100 92 000 8 500 6 000 15,3 50 3,23

6.3.3 Solvarmesystem

Uppgifter om dimensioner pé solfdngare och 6vrig indata i VIP+ har vi fatt av
ExoHeat. Kostnad uppgar till 12-16000 kr exklusive moms per ldgenhet for ett
fardigt system med ackumulatortank. Storlek pa solfingarna ska vara ca 3,5m”
per lagenhet, detta géller for plana solfangare. Ackumulatorn ska rymma 50-
75 liter per m” solfangare.”’

Inga vidare undersokningar har gjorts om detta ér det billigaste systemet pa
marknaden.

Berdkningarna har utforts sé att solvirmesystemet ska virma upp
tappvarmvattnet och vattnet till virmesystemet i byggnaden.

67 Robert Sundquist, ExoHeat, (2008-05-07)
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Tabell 7 Lonsamhet med solvirmesystem

Investering | Besparing | Besparing | Pay-back | Teknisk LCC
[kr] [kWh, &r] | [kr, ar] [ar] livslangd

[ar]
1 680 000 | 120 000 84 000 20 30 1,50
1430000 | 120000 84 000 17 30 1,76

Den andra utrdkningen med en pay back-tid pa 17 ar ar ett statligt bidrag pa
250 000 kr inrdknat.

Denna atgird visar att stora besparingar kan goras av den kopta

energianvindningen, men eftersom investeringen ar relativt dyr blir den
ekonomiska Ionsamheten begrinsad.

6.3.4 Sankning av inomhustemperaturen
Sédnkning av inomhustemperaturen kan ge en besparing pa upp till 8 % av
uppvarmningskostnaderna.

Tabell 8 Lonsamhet genom att sdankt inomhustemperatur

Investering | Besparing | Besparing | Besparing
[kr] [kWh, ar] | [kr, ar] [7]
- 70 000 49 000 8,4

6.3.5 Tillaggsisolering av fasad

Berédkningar har utforts for att ge en uppfattning om hur mycket energi som
kan sparas in genom att tilldggsisolera fasaden. Berdkningen &r utford si att
den befintliga tegelfasaden rivs och ersitts med 100 mm mineralullsskivor och
20 mm puts.

Berédkningarna visar en besparing pa ca 127 000 kWh per ar.

6.3.6 Sammanstallning

Med utforda atgirder ser vi att vi nar malet att fa ner den specifika
energianvindningen till 110 kWh/(m?, ar) och dven en bra bit under om alla de
berdknade dtgdrderna utférs samtidigt.
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Tabell 9 Sammanstdllning av den specifika energianvdindningen efter utforda
dtgdrder

Atgirder Hus |HusB |HusC | Totalt
[kWh/(m?, ar)] A

Inga dtgérder 119 | 115 123 118

1 Tillaggsisolering | 101 | 99 106 102
(vind och

vindsbjélklag)

2 Sankt temperatur | 109 | 106 114 110
Atgird 1 och 2 - - - 83

3 Solvirme - - - 94
Samtliga atgarder | - - - 68

6.4 Diskussion

Energianvindningen for de tre husen ér relativt lag, 118 kWh/(m?, ar). Enligt
Boverkets referensvirde ligger liknande byggnader pa samma ort pa en
anvindning mellan 126-153 kWh/(m?, ar)®®. Trots detta bedomer vi att det
finns mojligheter till energieffektiva atgérder.

Vid en narmare titt pd byggnadernas energiforluster i tabell 3 syns det att
transmissionsforlusterna ar klart dominerande. Har borde goras en forbattring
for att minska detta flode.

Eftersom det inte foreligger nagot renoveringsbehov av fasaden inom den
nidrmsta tiden har inga 16nsamhetsberdkningar gjorts pd att forbéattra fasaden.
Vi har istéllet fokuserat pa att tilliggsisolera vinden. Rekommendationerna
sdger att vindsbjilklaget bor bestd av 500 mm isolering, 1 det undersokta
objektet finns det redan 100 mm léttbetong som fungerar som isolering.
Eftersom vinden utnyttjas som forrad begriansar det mojligheten att
tilliggsisolera vindsbjdlklagets ovansida. Dérfor rekommenderar vi en
tillaggsisolering pd max 100-200 mm.

Att tilldggsisolera killargolvet hade inneburit ett invindigt ingrepp pa en
vaning dar det ar 14gt till taket och golvet redan har olika underliggande
isolering beroende pd rum (framgar av stadsarkivets ritningar). Manniskorna
som bor 1 huset dr hir ofta och det finns garageportar och dylikt som hade
forsvérat denna atgiard mycket.

Vid koldbryggor som genomgéiende betongbjélklag vid balkonger finns inga
ekonomiskt forsvarbara dtgéarder att vidta.

% Berikning av energiprestanda pa Boverkets hemsida (2008-03-12)
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Det finns vindsvaningar vid alla gavlar, totalt 6 stycken vars vdggar kan
tillaggsisoleras ytterligare. Denna atgird har ocksé visat sig vara bra och
lonsam 1 detta fall.

Eftersom byggnaderna har sjdlvdrag ar det tekniskt svart att &ndra pé
ventilationssystemet. Separata kanaler 1 S-systemet gor att ett FTX-system dr
uteslutet da detta behover in och utgang for frn och tilluft pd samma stille.
Vidare sa blir inga kénda dtgédrder med ventilationen 16nsamt ens pé sikt med
tanke pa sjalvdragets billiga underhall.

En édtgérd som ér lite okonventionell dr forslaget som handlar om solvirme pa
taket. Detta dr en vdarmekilla som kan goras 1 tillrickligt stor skala dven for
dessa flerbostadshus. Fler argument for detta forslag ar att takytan mot sydost
finns med gynnsam lutning, 30 grader, och inget skymmer solen nér den ar
framme. Med detta system kan behovet av kopt energi till uppvarmning av
tappvarmvattnet och virmesystemet kraftigt reduceras. Nackdelen dr den dyra
investeringskostnaden, vidare undersokningar bor goras om det finns billigare
och mer effektiva system.

Om det dr genomforbart att installera solvirmesystemet p.g.a. de avtal de har
med fjarrvirmeleverantdren har vi inte tagit hdansyn till. Var uppgift ir att visa
att det finns solenergi som kan utnyttjas.

Individuell métning fir bostadsrittsforeningen fundera dver om de vill inf6ra.
Varmvattenforbrukningen 4r redan relativt lag 1 jimforelse med de
schablonvirde som brukar anvindas, 24 kWh/(m?, ar) jamfort med 35
kWh/(m?, &r)*. Fragan ar om forbrukningen kan reduceras ytterliggare med
individuell métning.

Véra berdkningar visar att om de boende sédnker temperaturen med en grad kan
behovet av virmeenergi minska med upp till 8 %. Det kan vara svért att fa
med alla de boende pé att sédnka sina inomhustemperaturer. Ett forslag ar att
infora individuell métning da det blir som ett incitament for de enskilda
boende att hélla nere temperaturen. Ett rattvist system for matning och
debitering som alla de boende kan godkénna bor forst tas fram av
bostadsrittsforeningen.

Ovriga atgirder enligt kapitel 4 som inte har 1dnsamhetsberiknats men som
dnda kan vara aktuella ér:

% Bernard Johansson, WSP, (2008-04-24)
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Virmesystemet bor ses over med jamna mellanrum sé att det inte dr obalans 1
systemet. Cirkulationspumparna ska ocksd ses over sa att de drivs
energieffektivt. Det bor ocksa kontrolleras att tappvarmvattnet haller ratt
temperatur. Eftersom vi har begransade kunskaper inom dessa omraden har vi
inte kunnat kontrollera om systemen &r ritt instillda.

6.5 Felkallor

Nér vi byggde upp vara modeller 1 VIP+ utgick vi frdn de mitningarna vi
gjorde pé stadsarkivet. Dessa ritningar var inte helt kompletta med
mattsittning och beskrivning av de material som anvénds i byggnaderna. Vi
har darfor utgatt frdn de virden pd material som &r forinstdllda 1 VIP+.

Aemp kan beriknas utifrin BOA med en bestdimd omrékningsfaktor. I Vart fall
skulle den omrékningsfaktorn vara 1,25 ganger BOA (5574m”) enligt
Boverket, Amp skulle bli 6968 m? i detta fall. Jimfort med var uppmétta Aemp
pa 7609 m” skiljer det Gver 600 m”. Varfor det skiljer sa mycket vet vi inte,
men vi redovisar vara uppmaétta areor har.

Total invéndig area for alla fem véningar: 9639 m’
Total area som inte dr uppvarmd over 10 °C, vind, matkillare och garage:

2030 m”. Trapphusen och &vriga killaren r uppvarmda.

Viéra byggnader ér placerade 1 Helsingborg men 1 VIP+ fanns det ingen
klimatfil for just Helsingborg. Dérfor har vi anvdant Malmo som klimatfil.

Personvirme, hushéllsel och luftflode dr antagna virden i berdkningarna.
Eftersom vi har en del osdkerheter 1 de virden vi anviande vid berdkningarna

har vi darfor valt att lonsamhetsberdkna med vald metod.
Resultaten ska ses som en indikation om atgarderna ar lonsamma eller e;.
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7 Slutdiskussion

Vi har i denna rapport visat att det gar att fi ner energianvdndningen dven 1
befintliga byggnader med olika ekonomiskt lonsamma atgirder. Problemet
jamfort med nybyggda hus ér att kostnaderna for de byggnadstekniska
atgirderna blir hogre om de ska atgérdas i efterhand. Det ar alltid en bra idé att
utforma nya byggnader sa energieffektivt som mojligt redan fran borjan.

Miénga bostadsrittsforeningar och fastighetsdgare dras ofta for att gora stora
atgirder eftersom investeringen blir stor och dterbetalningstiden i vissa fall
lang. Darfor dr det viktigt att vid varje tillfalle dir en investering dr nodvandig,
stor som liten, tdnka Gver vilka energibesparande atgirder som kan goras
samtidigt. Ett tydligt exempel dr att passa pé och tilliggsisolera fasaden nir
den maste renoveras eller bytas.

En atgird som 1 de flesta dldre hus &r I6nsam, dven i vart fall, &r att
tilliggsisolera vindsbjélklaget. Oftast dr den befintliga isoleringen otillracklig
och bor kompletteras. I byggnader utan forrad ar det en enkel atgéird da
isolering 1 princip bara behdver sprutas in péd det befintliga bjédlklaget. Tyvarr,
ur denna synvinkel, anvénds oftast vindsutrymmen som fo6rrdd. Detta ska inte
avskriacka dé det fortfarande gar att tilliggsisolera och fa Ionsamhet med sé
lite som 100 mm tilldggsisolering.

De styr-, regler- och installationstekniska atgirderna dr oftast billigare och
enklare att utfora och ger 1 manga fall en god 16nsambhet.
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Isover (2007), IsoverBoken. B5-01 2007-09/Ersétter 2004-09

IVA, Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin (2002), Energianvindning i
bebyggelsen. Eskilstuna

Kan hédmtas fréan:
http://www.iva.se/upload/Verksamhet/Projekt/Energiframsyn/Bebyggelse%20

vl.pdf

Jensen, Lars och Warfvinge, Catarina (2001), Vdarmebehovberdkning.
Reviderad 2001-02-08. Kursmaterial Installationsteknik FK. LTH
Kan hiamtas fran: http://www.hvac.lth.se/pdf/varmebeh.pdf
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Jonsson, Richard (2005), ”Avloppsviarmevixlare i bostadshus™ Energi&miljo
11/2005

Kan himtas fran: http://www.siki.se/energi-
miljo/downloads/avloppsvarmevaxlare _i_bostadshus.pdf

Nevander, Lars-Erik och Elmarsson, Bengt (2006), Fukthandbok. Mdlnlycke.
AB Svensk Byggtjanst. Tredje utgavan. ISBN 91-7333-156-2

Persson, Ingvar och Nilson, Sven-Ake (2001), Investeringsbedémning.
Helsingborg. AB Boktryck ISBN 91-47-04393-8

Sandberg, Eje et al (2005), Férslag till svensk metodik. Rapport fran ATON
Teknikkonsult AB.

Kan héamtas fran:
www.enerma.cit.chalmers.se/energidir/Metodrapport_Bostader.pdf

Sanberg, Eje et al (2007), Metoder for besiktning och berdkning. Rapport fran
ATON Teknikkonsult AB.

Kan hdmtas fran:
http://www.aton.se/i2/sites/aton/files/filer/Rapporter/Metoder_for besiktning.

pdf

Sandin, Kenneth (1996), Virme och fukt. Lund. Institutionen for
byggnadsteknik, byggnadsfysik, LTH

SCB, Statistiska Centralbyran (2008), Energistatistik for smahus och lokaler
2006. Korrigerad version 2008-04-23. ISSN 1404-5869

Kan héamtas fran:

http://www.scb.se/statistik/EN/ENO112/2006A01/EN0112 _2006A01 _SM_EN
16SM0704.pdf

StruSoft (2006), VIP+ Manual version 5.0.0 Svensk

Wartfvinge, Catarina (2003), Installationsteknik AK for V. Lund. Institutionen
for byggande och arkitektur. LTH

8.2 Elektroniska kallor
Boverket — Energideklaration http://www.boverket.se (2008-04-14)
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Biilow-Hiibe, Helena, Berdkning av darsenergibehov. Foreldsningsmaterial.
Institutionen Energi och byggnadsdesign. LTH

Kan hamtas fran www.ahus.lth.se/?document=EBD/Utbil/TNA265/TNA265-
F7_energibalans.pdf

Energilotsen (2007), Handledning for byggnadskonstruktorens energi- och
inneklimatanalyser

Kan himtas frén:
http://www.energilotsen.nu/energilotsen/kap_6_byggnadskonstruktor.pdf

Energimyndigheten — Hushdll http://www.energimyndigheten.se/ (2008-05-
09)

Forordningen (2000:287) om statligt bidrag till investeringar 1 solviarme
Lank fran http://www.boverket.se under Bidrag och andra stod (2008-05-16)

Velfac — Professionell — Teknisk rdadgivning http://www.velfac.se/ (2008-05-
03)

Svensksolenergi — Om solenergi http://www.svensksolenergi.se/ (2008-05-
02)

Swedisol — Isolerguiden bygg 06:1 http://www.swedisol.se/ (2008-05-26)

Oresundskraft — http://www.oresundskraft.se/ (2008-05-10)

8.3 Muntliga kallor
Bernard Johansson, handledare p4 WSP (2008-04-24)

Lars Sentler, professor LTH (2008-05-27)
Mats Ola Rasmusson, StruSoft, (2008-05-04)

Robert Sundquist, ExoHeat, (2008-05-07)
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Bilaga 1 Forbrukningsrapport fjarrvarme 2006

Detta dr Riksbyggens statisk over forbrukningen av fjarrvirme for
Helsingborgshus 4. Den uppvéirmda ytan 1 denna rapport dr bostadsarean,

BOA.

Helsingborgshus 4 Forbrukningsrapport fjérrvirme. 2006

Ystadsgatan 12-18 Totalférbrukning

Antal ligenheter 96 T

Uppvirmd ytaim2 5574 | Andel varmvatten 15 MWh/mén = [‘3 0 AW h fq{
FJARRV.(MWh) ' Jan ' Feb | Mar | Apr ' Maj Jun | Jul | Aug Sep . Okt  Nov | Dec | Sum |
Verklig forb. 1 ar 140 | 116 127 | 85 46 20 | 13 | 14 | 17 45 | 84 94 | 80
Korr. forb.iar 127 | 113 101 | 82 46 | 20 13 | 14 | 18 56 . 103 131 | 823
Korr.forb. foreg ar 130 | 114 104 | 76 . 41 25 11 | 16 | 24 | 60 92 18 | 81l
|Korr.forb ref.ar 94 187 ' 145 158 131 | 82 © 41 14 | 14 | 45 | 81 116 . 155 | 1169
L iy i . : | e O : 2.9 | _
besp. mot ref.dr, | =60 ' -32 ¢ -57 . -49 | 36 ' -21 | -1 |27 | 25 -13 . -24 | -346
besp. % mot ref. ir | -30%
Korr. forb./m2 . . , .

innevarandcar (KWh) | 23 | 20 18 | 15 | 8 | 4 | 2 3 3 | 10| 18 @ 23 148
Korr. forb./m2 . _ .

foregaendear (KWh) 23 | 20 | 19 ' 14 7 [ 4 2 ¢ 3 4 1l | 17 21 ' 145
Korr, férb./m2 . _
referensar (KWh) 34 | 26 | 28 24 - 15| 7 3 3 [ 8 . 15|21 28 210
Medelavkylning . . . . ; _ .
overvvx (Grader) ;| 45 45 | 47 46 | 42 | 41 | 43 43 | 43 | 45 45 | 48 45
Noteringar : Tot. abonnerad effekt bor varaca: 492 KW |

) Medelavkylning 6ver virmevéixlare OK.

Fjérrvdarmeforbrukning

M 120

W 100 4
h g

&0

40
20 A

Maj Jun Jut Aug Sep

B Korr.forb ref.ar 94 O Korr.forb.foreg.ar

B Korr. frb. i ar

Okt Nov

Dec
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Bilaga 2 VIP+, Katalogdata

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensioneila - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- | Varme- Densitet | Virme- |U-viirde | Delta- | Luftliick.
Fran utsida tjocklek | ledningatal kapacitet U-viirde q50
till insida m Wim™C kg/m* |Jkg°C |WIm™C | Wim™C Us,m*

Yhervagg1 TEGELBO 0.120 0.600 1500 840| 0.556] 0.010 0.80
LBTGS00.140 0.200 0.140 500 1050

Yitervagg?2 LBTG500.140 0.250 0.140 500 1050 0511| D0.010 0.80

tak mot vind BETONG1.7 0.040 1.700 2300 800| 0.998{ 0.010 0.80
LBTG500.140 0.100 0.140 500 1050
BETONG1.7 0.160 1,700 2300 800

vindvigg LBTG500.140 0.200 0.140 500 1050| 08628| 0.010 0.80

TAKTYPegen |MINERALULL40| 0.060 0.040 50 840| 0.335| 0.010 0.80
REGLARS00 0.045 0.041 55 845
TRA-14 0.020 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

KV 20+3.5 ug BETONG1.7 0.200 1,700 2300 800| 1.328] 0.010 0.00
TRAULLSPL. 0.035 0.075 200 1510

KV 20+7 ug BETONG1.7 0.200 1.700 2300 goo| o0819| 0010 0.00
TRAULLSPL. 0.070 0.075 200 1510

KV 20 ug BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800| 3.476| 0.010 0.00

KGOLV DRAN.GRUS 0.160 1.400 1800 1000 3.018| D0.010 0.00
BETONG1.7 0.080 1.700 2300 800

KV 28 ug BETONG1.7 0.280 1,700 2300 800 2988( 0.010 0.00

KV 25+3.5 ug BETONG1.7 0.250 1.700 2300 800 1.276| 0.010 0.00
TRAULLSPL. 0.035 0.075 200 1510

TEGELvind TEGELG0 0.240 0.600 1500 840| 1.754( 0.000 0.80

IVcemenisten BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800 3.476 0.010 0.00
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Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- | Vdrme- Densitet | Virme- | U-viirde | Deita- | Luftlack.
Fran utsida tjocklek | ledningstai kapacitet U-viirde q50
till insida m Wim™C kgm* |Jkg°C Wim**C | Wim*C Vs,m*

IVtegel TEGELE&0 0.240 0.600 1500 840 1.754| 0.010 0.00

[Vplattor MASONIT1 0.120 0.790 1600 1000 3.107( 0.010 0.00

[Vbetong BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800| 3476 0.010 0.00

KV 20+3.5 ¢g BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800 1.326| 0.010 0.80
TRAULLSPL. 0.035 0.075 200 1510

KV 20+7 g BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800| 0.819( o0.010 0.80
TRAULLSPL. 0.070 0.075 200 1510

KV 25+3.5 dg BETONG1.7 0.250 1.700 2300 800 1.276] 0.010 0.80
TRAULLSPL. 0.035 0.075 200 1510

KV 20 6g BETONG1.7 0.200 1.700 2300 800 3.476 0.010 0.80

KV 28 8g BETONG1.7 0.280 1.700 2300 800 2.988 0.010 0.80

mellanBJLKL1 BETONG1.7 0.040 1.700 2300 800 0.998 0.000 0.00
LBTGS500.140 0.100 0.140 500 1050
BETONG1.7 0.160 1.700 2300 800

mellanBJLKL283 | BETONG1.7 0.040 1.700 2300 800 3.020) 0.000 0.00
ODRAN.SAND 0.100 2.300 1100 1200
BETONG1.7 0.160 1.700 2300 800

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Ekv.- Virme- Densgitet | Virme- |[Psi- | Bredd | U-virde | Luftldck.

skikt- lednnings- kapacitet | virde q50
tjocklek | tal kgim* |Jikg°C |(Wim | m Wim*C | lis,m®
m Wim*C

YHORN LBTGegen | 0.96 1.059| 1031.3 888| 0.000( 0.160( 0.929 0.80

IHORN LBTGegen |0.19 0.058 718.7 954 | 0.000( 0.800( 0.289 0.80

balkong203 0.28 0.154 | 1486.2 840 0.000( 1.560( 0.500 0.80

bjdlklag2o3 0.24 0.131] 1429.8 846 0.000( 1.560( 0.499 0.80

bjélklag1 0.24 0.127} 13021 857 | 0.000( 1.560( 0.483 0.80

balkong1 0.28 0.151| 14225 845| 0.000| 1.560| 0.489 0.80

balkongUT203 0.25 0.139| 14036 846 | 0.000{ t.560| 0.503 0.80

balkongUT1 0.25 0.136| 13328 853 | 0.000; 1.560] 0.492 0.80




Bilaga 3 VIP+, Ursprungligt Hus A

KOMMENTARER

Hus A pa Ystadsgatan

INDATA

Allmént

Berdkningsdatum 2008-05-14 (15:07:55)

Berdkningsperiod - Dag 1-365

Klimatdata MALMO

Latitud 55.6 grader

Klimatzon BBR12 SODER

Solreflektion frdn mark 40.00 %

Vindhastighet 60.00 % av kiimatdata

Lufttryck 1000 hPa

Horisontvinkel mot markplan S:5 8V:10 V:10 NV:15 N:10 NO:5 O:5 SO5°
Formfaktor for vindtryck 5:0.00 SV:-0.60 V:-0.60 NV:-0.60 N:0.70 NO:0.70 O:-0.50 S0:0.70 TAK:-0.60
Vridning av byggnad 10°

Verksamhetstyp Bostad

Antal lagenheter 38

Ventilationsvalym 7661.0 m*

Uppvarmd bruksarea enl SS021052 | 3192.0 m?

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 Wim,K

Lera, drénerad sand , drénerat grus.

Byggnadsdelar - Viggar, bjdlklag

Benidmning Byggdelstyp Orien- Mingd |Soi- Ligsta | Hdgsta | Angriins- | Andel av | U-virde | Psi-virde

tering Area m* |absorb- | niva niva ande effekt- | med mark
Léngd m |tion temp behov |ochd-U
m m °C % Wim™C Wim°C

Yttervigg1 NORDVAST | 436.0m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Yttervagg1 SYDVAST | 106.0m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Yttervagg1 NORDOST 110.0m* 70.0 0.0 25 a 0.566
Ytterviigg1 SYDOST 288.0m* 70.0 0.0 25 0 0.566
balkongfasad Yttervigg2 SYDOST 83.3m* 70.0 0.0 2.5 0 0.521
bjélklag mot vind | tak mot vind TAK 659.6m* 0.0 2.5 2.5 0 1.008
vindsvaning vindvégg TAK 81.3m? 0.0 0.0 16 1] 0.636
snedtak TAKTYP egen TAK 35.5m? 890.0 186 25 0 0.345
vindsvan horison | TAKTYP egen TAK 67.2m? 90.0 25 25 0 0.345
YHORN LBTGegen | SODER 52.2m 70.0 0.0 25 0 0.929
YHORN LBTGegen | VASTER 8.7m 70.0 0.0 25 0 0.929
YHORN LBTGegen | NORR 17.4m 70.0 0.0 2.5 0 0.929
YHORN LBTGegen | OSTER 43.5m 70.0 0.0 25 0 0.929
van1 balkongUT1 SYDOST 20.7m 70.0 0.0 0.0 0 0.492
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Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Bendmning Byggdelstyp Orlen- Mingd |Sol- Lagsta | Hbgsta | Angrins- | Andel av | U-virde | Psi-virde
tering Aream® |absorb- [nivd [nivd |ande offeki- | med mark
Lingd m |tion temp behov |ochd-U
% m m °C % W/im*C |Wim°C
van1 balkong1 SYDVF&S_T- 3.4m 70.0 0.0 0.0 0 0.489
van1 balkong1 NORDOST 2.1m 70.0 0.0 0.0 o 0.489
van203 balkonglT203 SYDOST 41.4m 70.0 00 0.0 0 0.503
van2o3 gavel balkong2o3 SYDVAST 6.8m 70.0 0.0 0.0 0 0.500
vanZo3 gavel balkeng2o3 NORDOST 6.3m 70.0 0.0 0.0 0 0.500
bialklag1 SYDVAST 14.0m 70.0 0.0 0.0 0 0.483
bjalkiag1 NORDVAST 77.0m 70.0 0.0 a.0 0 0.483
bjdlkiag1 NORDOST 12.3m 70.0 0.0 0.0 0 0.483
bjélklag1 SYDOST 58.4m 70.0 0.0 00 0 0.483
bjdlklag203 SYDVAST 35.2m 70.0 0.0 0.0 0 0.499
bjdlklag203 NORDVAST 154.1m 70.0 00 0.0 0 0.499
bjalklag203 NORDOST 35.7m 70.0 0.0 0.0 0 0.499
bjalklag2o3 SYDOST 112.7m 70.0 0.0 0.0 0 0.499
IHORN LBTGegen | SODER 43.5m 70.0 0.0 25 0 0.289
IHORN LBTGegen { NORR 8.7m 70.0 0.0 25 0 0.289
IHORN LBTGegen | OSTER 34.8m 700 0.0 2.5 0 0.289
ovan mark KV 20+3.5 6g SYDVAST 2.8m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
ovan mark KV 20+3.5 69 NORDVAST |  33.1m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
avan mark KV 20+3.5 &g NORDOST 51m* 0.0 0.0 0.0 0 1.336
ovan mark KV 20+3.5 6g SYDOST 18.4m* 0.0 0.0 0.0 L] 1.336
ovan mark KV 20+7 6g NORDVAST{ 17.5m® 0.0 0.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 20+7 6g NORDOST 1.4m? 0.0 00 0.0 V] 0.829
ovan mark KV 20+7 &g SYDOST 11.4m? 0.0 0.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 20 &g SYDVAST 5.5m* 0.0 0.0 0.0 0 3.486
ovan mark KV 20 6g NORDVAST 9.9m* 0.0 0.0 0.0 0 3.486
ovan mark KV 20 8y NORDOST 3.8m? 0.0 0.0 0.0 0 3.486
KV 20+3.5 ug KVO-1m 45.0m* 0.0 0.0 0.0 [ 0.756
KV 20+3.5ug KV 1-2m 22.5m* 0.0 0.0 0.0 0 0.403
KV 20+7 ug KV0-1m 49.9m? 0.0 0.0 0.0 0 0.563
KV 20+7 ug KV 1-2m 25.0m* 0.0 0.0 0.0 0 0.342
KV 20 ug KV 0-1m 31.0m* 0.0 0.0 0.0 0 1.155
KV 20 ug KV 1-2m 15.5m? 0.0 0.0 0.0 0 0.491
KGOLY KG 0-6m 806.0m* 0.0 0.0 0.0 0 0.265
ovan mark KV 25+3.5 4g SYDVAST 0.7m* 0.0 0.0 00 0 1.286
ovan mark KV 25+3.5 dg NORDOST 5.4m? 0.0 0.0 0.0 0 1.286
ovan mark KV 25+3.5 6g SYDOST 13.6m* 0.0 0.0 0.0 0 1.286
avan mark KV 28 g SYDOST 1.0m# 0.0 0.0 0.0 0 2.993
KV 28 ug KVO-1m 1.2m? 0.0 0.0 0.0 0 1.096
KV 28 ug KV1-2m 0.6m* 0.0 0.0 00 0 0.480
KV 25+3.5 ug KV 0-1m 247m* 0.0 0.0 0.0 0 0.740
KV 25+3.5 ug KV 1-2m 12.4m* 0.0 0.0 0.0 0 0.398
TEGELvind TAK 171.5m* 0.0 0.0 25 0 1.754
IVcementsten INNER 1114.0m* 0
IViegel INNER 1830.0m* 0
IVplatior INNER 3034.0m? 0
IVbetong INNER 1045.0m* 0
mellanBJLKL1 INNER 1612.0m? 0
mellanBJLKL2&3 INNER 3419.0m* 0
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Solskyddstyper
Bendmning | Grans- Reduk- | Reduk- | Vinkel | Vinkel Vinksl |Vinkel |Vinkel |Hdgsta
temp. tion av | tion av | Under- | Over- Skirm 1 [ Skiamm 2 | Skirmm 2 | Vind-
°C Total |Direkt |kant kant Sida2 iSidat Sida 2 | hastighet
% % mis
Persienn 240 80.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0
Byggnadsdelar - Fénster, dorrar, ventiler
Bendmning | Byggdelstyp Orien- Area | Glas- | Sol- U-vérde | Lagsta | Hégsta | Luftidck. | Sol-
tering andel | transm. | transm. niva q50 skydd
m % Total Direkt | W/m*C lis,m?
% m
3 GLAS NORMAL | NORDVAST | 133.0 80 60 48 1.30 0.9 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYDVAST 28.0 80 60 48 1.30 0.9 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | NORDOST 16.0 80 60 48 1.30 0.9 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYDOST 143.0 80 60 48 1.30 09 2.5 0.80 | Persienn
PORT NORDVAST | 18.8 70 50 40 1.00 0.0 2.4 0.80
VENTIL-40 NORDVAST 1.4 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 SYDVAST 0.1 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 NORDOST 0.1 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 SYDOST 0.9 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
PORTKkéllare NORDVAST 4.2 0 0 0 1.00 .0 0.0 0.80
PORTKkallare SYDOST 21 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTgarage NORDVAST | 29.0 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTKéllare NORDOST 2.1 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
balkongdém NORDOST 53 40 60 50 1.40 0.0 21 0.80
balkongdérr SYDVAST 7.0 40 60 50 1.40 0.0 21 0.80
balkongdérr SYDOST 54.6 40 60 50 1.40 0.0 21 0.80
Driftdata
Driftfalls- | Vecko- Dag- Tid Pr Pr Fastig- | Person- | Tapp- | Tapp- | Hbgsta | Ligsta
bendmning | dagar nummer energi energi hets- varm- |varm- | rums- | rums-
Wim* Wilgh energl vatten | vatten | temp |temp
rumsluft Wim* |Wigh |°C °C
Wim?
BOST 20 MAND-SOND | 1-365 |0-24 4.57 0.00 0.00 1.14 1.00| 2.70| 0.00] 27.00| 20.00
Ventilationsaggregat
Aggregat- | Tilluft Tilluft Franluft |Franluft |Verkn.gr |Ligsta Utetemp | Fidde | Utetemp |Fldde
benémning | Fliikttryck | Verkn.gr | Fiikttryck | Verkn.gr | &tervinning | tilluftstemp | Driftp. L | Driftp. L | Driftp. H | Driftp. H
Pa Pa % % °C % *C %
sjéivdrag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 200 100
Ventilationsaggregat - Drifttider och flden
Aggregat- | Vecko- Tilluft | Franluft | Startdag-Siutdag | Starttid-Sluttid
benédmning | dagar oms/h | oms/h
sjdlvdrag
MAND-SOND | 1053.00 | 1053.00 1-365 0-24




Nyckeltal
Roferenshus | Aktuelit hus | Aktuelit hus
Referensdrift | Referensdrift | Aktuell drift
Inre virmekapacitet 25.02 217.13 217.13 | Whim*C
Yitre vérmekapacitet 25.19 53.51 53.51 | Whim*°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00)°C
Medeivirde ventilation 1053.00 1053.00 1053.00 | oms/h
Processenergi medel 5.50 5.50 571 { Wim*
Personenergi medel 1.00 1.00 1.00 § Wim*
Omsiutningsarea 4635.82 463582 | m?
Luftlickage vid 50 Pa 2881.62 2909.45 2909.45 | /s
Invandigt tryck medel -2.8 27 -2.7|Pa
Jamforelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus | Aktuellt hus | Tillatet véirde
referensdrift | aktuell drift

Jamforelse mot BBR 10
Fs-vérde 0.611 0.611 0.309 | WimK
Tilldtet Fs-vérde &r 130 % av referenshusets medel: 0.237
Uppvimning 400520 346435 199543 | kWh
Jamforelse mot BBR 12
U-virde 0.698 0.500 | Wim2K
Energianvéndning 118 110 | kWhim*
Energibalans

Referenshus | Referenshus | Aktuefit hus | Aktuelit hus | Aktuellt hus | Aktuellt hus

Referensdrift | Referensdrift | Referensdrift | Referensdrift | Aktueil drift | Aktuell drift

kWh kWhim? kWh kWhim? kWh kWhim?

Avgiven energi
Transmission 167111 52.35 352204 110.34 353002 110.59
Luftlackage 44465 13.93 42502 13.32 42583 13.34
Ventilation 151918 47.59 141627 44.37 141938 44 47
Spillvatten 125562 39.34 125562 39.34 75497 2365
Passiv kyla 2318 0.73 0 0.00 0 0.00
Tiiférd energi
Solenergi genom fonster 64278 20.14 79677 24.96 78945 24.73
Atervinning ventilation 45854 14.37 0 0.00 0 0.00
Atervinning spilivatten 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Atervinning virmepump 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Solifangare 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Processenergi 153737 48.16 163737 43.16 159679 50.02
Personenergi 27962 8.76 27962 B.76 27962 8.76
Elférsérjning 0 0.00 0 0.00 32000 10.02
Vamefdrsérjning 199543 62.51 400520 125.48 346435 108.53
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Bilaga 4 VIP+, Ursprungligt Hus B

KOMMENTARER

Hus B pa Ystadsgatan

INDATA

Allmént

Beridkningsdatum 2008-05-14 (15:10:08})
Berékningsperiod - Dag 1-365

Klimatdata MALMO

Latitud 55.6 grader

Klimatzon BBR12 SODER

Solreflektion fran mark 40.00 %
Vindhastighet 60.00 % av klimatdata
Lufttryck 1000 hPa
Horisontvinkel mot markplan S5 SV:10 V:5 NV:10 N:10 NO:5 O5 S0:56°
Formfaktor fér vindtryck $:0.00 SV:-0.60 V:-0.50 NV:0.70 N:0.70 NO:-0.60 0:0.70 SO:-0.60 TAK:-0.60
Vridning av byggnad 0°

Verksamhetstyp Bostad

Antal ldgenheter 29

Ventilationsvelym 5071.0 m*

Uppviarmd bruksarea enl 35021052 }2113.0 m?
Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 Wim K

Lera, dranerad sand , drénerat grus.

Byggnadsdelar - Viggar, bjilklag
Benamning Byggdelstyp Orien- Mingd | Sol- Ligsta | Hogsta | Angrins- | Andel av | U-viirde | Psi-virde
taring Aream® |absorb- | niva niva ande effekt- | med mark
Lingd m | tion temp behov | ochd-U
Y% m m °C % Wim™C |Wm'C
Yttervigg1 NORDVAST | 254.1m? 70.0 0.0 2.5 0 0.566
Yitervigg1 SYDVAST 100.7m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Yitervigg 1 NORDOST | 100.7m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Yttervigg 1 SYDOST 233.7m? 70.0 0.0 2.5 0 0.566
bjdlklag mot vind | tak mot vind TAK 395.5m* 0.0 25 2.5 0 1.008
vindsvaning vindvigg TAK 58.4m? 0.0 0.0 16 0 0.636
snedtak TAKTYP egen TAK 30.6m* 80.0 186 2.5 0 0.345
tak vindsvan TAKTYP egen TAK 56.9m? 90.0 25 25 0 0.345
YHORN LETGegen SODER 9.2m 70.0 0.0 2.5 0 0.929
YHORN LBTGegen | VASTER 8.2m 70.0 0.0 25 0 0.929
YHORN LBTGegen | NORR 9.2m 70.0 0.0 25 0 0.929
YHORN LBTGegen | OSTER 9.2m 70.0 0.0 25 0 0.929
van1 balkong1 SYDOST 15.6m 70.0 0.0 0.0 0 0.487
van203 gavel balkong203 SYDOST 31.2m 70.0 0.0 0.0 0 0.500
bjalklag1 SYDVAST 11.1m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjalklag NORDVAST 47.6m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjdlklag1 NORDOST 11.1m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjalklag1 SYDOST 32.0m 70.0 0.0 0.0 0 0.504




Byggnadsdelar - Viiggar, bjélklag
Benamning Byggdelstyp Orien- Mingd |Sol- Ligsta | HSgsta | Angrins- | Andel av | U-viirde | Psi-viirde
tering Area m* |absorb- | niva niva ande offokt- med mark
Lingd m | tion temp behov och d-U
% m m °c % Wim*C W/m*C
bjdlklag2o3 SYDVAST 22.2m 70.0 00 0.0 0 0.521
bjélklag203 NORDVAST 95.2m 70.0 0.0 0.0 0 0.521
bjalklag203 NORDOST 222m 70.0 0.0 0.0 0 0.521
bjélklag203 SYDOST 64.0m 70.0 00 0.0 0 0.521
ovan mark KV 20+3.5 6g NORDVAST 17 2m? 0.0 0.0 0.0 o 1.336
ovan mark KV 20+3.5 69 NORDQST 7.2m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
ovan mark KV 20+3.5 6g SYDOST 5.0m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
ovan mark KV 20+7 dg NORDVAST 8.5m* 0.0 Q.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 20+7 6g SYDVAST B.7m* 0.0 0.0 0.0 [} 0.829
ovan mark KV 20+7 dg SYDOST 12.3m? 0.0 0.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 28 6g SYDOST 1.0m? 0.0 0.0 0.0 0 2.9498
ovan mark KV 20 &g NORDVAST 4.2m? 0.0 0.0 0.0 0 3.486
ovan mark KV 25+3.5 0g SYDOST 14 4m? 0.0 0.0 0.0 o} 1.286
KV 20+3.5 ug KVO-1m 48.3m* 0.0 0.0 0.0 0 0.756
KV 20+3.5 ug KV 1-2 m 24 .2m? 0.0 0.0 0.0 (s} 0.403
KV 20+7 ug KV -1 m 45.0m* 0.0 0.0 0.0 o 0.563
KV 20+7 ug KV 1-2m 22.5m? 0.0 0.0 0.0 o] 0.342
KV 20 ug KV 0-1m 5.3m? 0.0 0.0 0.0 (4 1.155
KV 20 ug KV 1-2m 2.7m? 0.0 0.0 0.0 0 0.491
KGOLV KG 0-6 m 528.9m* 0.0 0.0 0.0 (o} 0.265
KV 28 ug KVO-1m 1.2m? 0.0 0.0 0.0 o 1.096
KV 28 ug KV1-2m 0.6m? 0.0 0.0 0.0 0 0.480
KV 25+3.5 ug KV 0-1m 18.0m? 0.0 0.0 0.0 0 0.740
KV 25+3.5 ug KV 1-2m 9.0m* 0.0 0.0 00 0 0.398
TEGELvind TAK 124 .0m? 0.0 0.0 2.5 0 1.754
IVeementsten INNER 1026.0m* 0
IVtegel INNER 948.0m? 0
IVplattor INNER 2233.0m* 0
IVbetong INNER 690.0m? 0
mellanBJLKL1 INNER 1058.0m? 0
mellanBJLKL283 INNER 2116.0m* o
Solskyddstyper
Bendmning | Grins- | Griing- | Reduk- | Reduk- | Vinke! | Vinkel | Vinkel |Vinkel |Vinkel |Vinkel Higsta
temp. |effekt |tion av |tion av | Under- | Over-| Skiirm 1 | Skirm 1 | Skiirm 2 | Skdrm 2 | Vind-
‘C Wim* | Total Direkt | kant kant | Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida 2 hastighet
% % mis
Persienn 240 300.0 80.0 80.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 200
Byggnadsdelar - Fonster, ddrrar, ventiler
Benidimning | Byggdelstyp Orien- Area | Glas- { Sol- Sol U-virde | Lagsta | Hogsta | Luftldck. { Sol-
tering andef | transm. | transm. niva niva q50 skydd
m? % Total Direkt |W/m*C lis,m?
% % m m
3 GLAS NORMAL | NORDVAST | 93.6 80 60 48 1.30 0.0 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYDVAST 12.3 20 60 48 1.30 0.0 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | NORDOST | 1t.8 80 60 48 1.30 0.0 25 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYDOST 76.2 80 60 48 1.30 0.6 2.5 0.80 | Persienn
entre PORT NORDVAST | 14.1 60 50 40 1.00 0.0 24 0.80
VENTIL-40 NORDVAST| 0.0 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 SYDVAST 0.1 0 0 Q 0.00 20 20 11.11
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Byggnadsdelar - Fonster, drrar, ventiler
Bendmning { Byggdelstyp Orien- Area | Glas- | Sol- Sol U-viirde | Lidgsta | HGgsta | Luftlick. | Sol-
tering andel | transm. | transm. niva niva q50 skydd
m? % Total Direkt |Wim™C I's,m?
% % m m
VENTIL40 NORDOST 01 0 0] 0 0.00 20 2.0 11.11
VENTIL-40 SYDOST 0.0 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
PORTk4llare NORDVAST| 21 o 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTgarage NORDVAST | 9.7 o 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTgarage SYDOST 14.5 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
balkondérr NORDOST 1.8 40 60 50 1.40 0.0 21 0.80
balkenddrr SYDVAST 1.8 40 60 50 1.40 0.0 21 0.80
balkenddrr SYDOST 52.8 40 680 50 1.40 0.0 2.1 0.80
Driftdata
Driftfalls- | Vecko- Dag- Tid |Pr Pr Pr Fastig- |Person- | Tapp- | Tapp- | Hogsta | Légsta
bendmning | dagar nummer energi energi energi hets- energi |varm- | varm- | rums- | rums-
Wim? Witgh varmv. energi | W/m? vatten | vatten |temp |temp
Wim* | rumsiuft wim* wilgh |°C °C
Wim*
BOST 20 MAND-SCND | 1-365 |0-24 457 0.00 0.00 1.39 1.00| 270| 0.00( 27.00| 20.00
Ventilationsaggregat
Aggregat- | Tilluft Tilluft Franiuft |Franiuft | Varkn.gr Lagsta Utetemp | Flide Utetemp | Fidde
ben&mning | Flakttryck | Verkn.gr | Fldkttryck | Verkn.gr ; dtervinning | tilluftstemp | Driftp. L Driftp. L | Driftp. H | Driftp. H
Pa % Pa % % °C °C % °C %
sjdlvdrag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -20.0 100 20.0 100
Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden
Aggregat- | Vecko- Tilluft |Franluft | Startdag-Slutdag | Starttid-Sluttid
bendmning | dagar oms/h | oms/h
sjslvdrag
MAND-SOND | 697.00| 697.00 1-365 0-24
Nyckeltal
Referenshus | Aktuelit hus | Aktuelit hus
Referensdrift | Referensdrift | Aktuell drift
Inre vémekapacitet 25.02 213.94 213.94 | Wh/m*°C
Yttre virmekapacitet 2519 52.84 52.84 | Whim*C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00|°C
Medeivirde ventilation 697.00 697.00 697.00 | oms/h
Procassenergi medel 595 5.95 5.95 | Wim?
Personenergi medel 1.00 1.00 1.00 | Wim?
Omslutningsarea 2082.82 2982.82 | m?
Luftlackage vid 50 Pa 1821.70 1823.03 1823.03|Ws
Invandigt tryck medel -3.9 -3.8 -3.8|Pa
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Jamférelse mot krav enligt BBR
Aktuelit hus | Aktuellt hus | Tillatet varde
referensdrift | aktuell drift

Jamfrelse mot BBR 10
Fs-varde 0.607 0.607 0.311 | Wim*K
Tilldtet Fs-virde 4r 130 % av referenshusets medel: 0.239
Uppvérmning 256875 216828 131537 | kWh
Jamforelse mot BBR 12
U-varde 0.696 0.500 | Wim3K
Energianvéndning 115 110 | kWh/m?
Energibalans

Referenshus | Referenshus | Aktuellt hus | Aktuelit hus | Aktuelit hus | Aktuellt hus

Referensdrift | Referensdrift | Referensdrift | Referensdrift | Aktuell drift | Aktuell drift

kWh kWh/m? kWh KWhim? kWh kWhim?

Avgiven energi
Transmission 109778 51.95 226087 107.00 226087 107.00
Luftlackage 24851 11.76 23317 11.03 23317 11.03
Ventilation 102033 48.29 94665 44.80 94665 44 80
Spilivatten 90023 42 60 80023 42 80 49977 23.65
Passiv kyla 2936 1.39 0 0.00 0 0.00
Tillférd energi
Solenergi genom finster 39938 18.90 48515 22 .96 48515 22.96
Atervinning ventilation 29444 13.93 0 0.00 0 0.00
Atervinning spillvatien 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Atervinning virmepump 0 0.60 0 0.00 0 0.00
Solfangare 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Processenergi 110193 52.15 110193 52.15 110193 52.15
Personenergi 18510 B.76 18510 8.76 18510 8.78
Elférsdrining 25673 12.15 25673 12.15 25673 12.15
Varmmeférsorjning 131637 62.25 256875 121.57 216828 102.62
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Bilaga 5 VIP+, Ursprungligt Hus C

KOMMENTARER
Hus C pa Ystadsgatan
INDATA
Allmdnt
Berdkningsdatum 2008-05-14 (15:13:44)
Berdkningsperiod - Dag 1-365
Klimatdata MALMO
Latitud 55,6 grader
Klimatzon BBR12 SODER
Solreflektion fran mark 40.00 %
Vindhastighet 60.00 % av kiimatdata
Luftiryck 1000 hPa
Horisontvinkel mot markplan 5:5 SV:i5 V:5 NV:5 N:10 NO:10 O:10 SO5°
Formfaktor for vindtryck §:0.00 SV:-0.60 V:-0.60 NV:-0.60 N:0.70 NC:0.70 O:-0.50 S0:0.70 TAK:-0.60
Vridning av byggnad 0°
Verksamhetstyp Bostad
Antal ldgenheter 29
Ventilationsvolym 55300 m®
Uppvarmd bruksarea enl $5021052 | 2304.0 m?
Markegenskap Vdrmeledningstal: 1.4 Wim,K
Lera, drénerad sand , drdnerat grus.
Byggnadsdelar - Vdggar, bjdlklag
Bendmning Byggdelstyp Orien- Méngd |Sol- Ligsta | Hogsta | Angrins- | Andel av | U-véirde Psi-viirde
tering Aream’ |absorb- | niva niva ande effekt- med mark
Léngd m | tion temp behov och d-U
% m m °CG % Wim™C wWim°C
Yttervigg1 NORDVAST | 324.0m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Yitervagg1 SYDVAST 225.2m? 70.0 0.0 25 0 0.566
Ytervigg1 NORDQOST 114.1m* 70.0 0.0 2.5 0 0.566
YHervigg1 SYDOST 114.1m* 70.0 0.0 25 0 0.566
balkongfasad Yitervigg2 SYDOST 55.2m* 70.0 0.0 25 o} 0.521
bjilklag mot vind | tak mot vind TAK 459.0m? 0.0 25 2.5 o} 1.008
vindsvaning vindvégg TAK 71.0m* 0.0 0.0 1.6 v} 0.6386
snedtak TAKTYP egen TAK 31.3m? 80.0 1.8 25 0 0.345
vindsvan TAKTYP egen TAK 66.2m* 90.0 25 25 0 0.345
YHORN LBTGegen | SODER 36.8m 70.0 0.0 25 0 1.032
YHORN LBTGegen | VASTER 27.6m 70.0 0.0 25 0 1.032
YHORN LBTGegen | NORR 9.2m 70.0 0.0 25 0 1.032
YHORN LBTGegen | OSTER 55.2m 70.0 0.0 25 0 1.032
vén1 balkongUT1 SYDOST 14.4m 70.0 0.0 0.0 0 0.515
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Byggnadsdelar - Vdggar, bjdlklag
Benimning Byggdelstyp Orien- Mingd |Sol- Légsta | Hbgsta | Angrins- | Andel av | U-vlirde | Psi-virde
tering Area m* | absorb- | niva niva ande effekt- | med mark
Langd m | tion temp behov och d-U
% m m °C % Wim~C |W/m°C
vani balkeng1 SYDVAST 2.0m 700 0.0 0.0 0 0.509
vani balkong1 NORDOST 2.0m 70.0 0.0 0.0 0 0.509
vin2o3 balkongUT203 SYDOST 28.8m 70.0 0.0 0.0 1] 0.530
van2o3 gavel balkong203 SYDVAST 6.0m 70.0 0.0 0.0 0 0.523
vanzo3 gavel balkong2o3 NORDOST 6.0m 70.0 0.0 0.0 1] 0.523
bjalklag1 SYDVAST 18.2m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjélkiag1 NORDVAST 57.8m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjalkiag1 NORDOST 16.2m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjalkiag1 SYDOST _ 43.4m 70.0 0.0 0.0 0 0.504
bjdlklag203 SYDVAST 48.5m 70.0 0.0 0.0 0 0.521
bjalkiag203 NORDVAST | 115.5m 70.0 0.0 0.0 ] 0.521
bjalklag203 NORDOST 48.5m 70.0 0.0 0.0 0 0.521
bialklag203 SYDOST 86.7m 70.0 0.0 0.0 0 0.521
IHORN LBTGegen | SODER 27.6m 70.0 0.0 2.5 0 0.315
IHORN LETGegen | NORR 18.4m 70.0 0.0 2.5 0 0.315
IHORN LETGegen | OSTER 46.0m 70.0 0.0 2.5 1] 0.315
ovan mark KV 20+3.5 69 SYDVAST 10.4m? 0.0 0.0 0.0 ] 1.236
ovan mark KV 20+3.5 4g NORDVAST | 22.7m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
avan mark KV 20+3.5 6g NORDOST 7.2m? 0.0 0.0 0.0 0 1.336
ovan mark KV 20+3.5 69 SYDOST 10.8m? 0.0 0.0 0.0 1] 1.336
ovan mark KV 20+7 39 NORDVAST 3.3m? 0.0 0.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 20+7 &g SYDOST 12.6m? 0.0 0.0 0.0 0 0.829
ovan mark KV 25 6g SYDQST 1.0m? 0.0 0.0 0.0 0 3.164
ovan mark KV 20 6g NORDVAST 4.8m* 0.0 0.0 0.0 0 3.486
KV 20+3.5ug KVO-1m 66.7m* 0.0 0.0 0.0 0 0.756
KV 20+3.5 ug KV 1-2m 33.4m* 0.0 0.0 0.0 4] 0.403
KV 20+7 ug KV 0-1m 27.0m* 0.0 0.0 0.0 0 0.563
KV 20+7 ug KV 1-2m 13.5m? 00 0.0 0.0 0 0.342
KV 20 ug KVO0-1m 5.6m? 0.0 0.0 0.0 0 1.155
KV 20 ug KV 1-2m 2.8m* 0.0 0.0 0.0 0 0.491
KGOLV KG 0-6 m 592.7m* 0.0 0.0 0.0 0 0.265
ovan mark KV 25+3.5 6g NORDOST 5.8m* 0.0 0.0 0.0 0 1.286
ovan mark KV 25+3.5 dg SYDOST 11.6m?* 0.0 0.0 0.0 0 1.286
KV 25 ug KV D-1m 1.3m? 0.0 0.0 0.0 0 1.118
KV 25 ug KV 1-2m 0.7m* 0.0 0.0 0.0 0 0.484
KV 25+3.5ug KV 0-1m 21.8m? 0.0 0.0 0.0 0 0.740
KV 25+3.5ug KV 1-2m 10.9m* 0.0 0.0 0.0 0 0.398
TEGELvind TAK 124.3m? 0.0 0.0 25 1] 1.754
IWeementsten INNER 812.0m? 0
WVtegel INNER 1340.0m* 0
IWplattor INNER 3150.0m* Q
Ivbetong INNER 744.0m* 0
mellanBJLKL1 INNER 1185.0m? 0
mellanBJLKL2&3 | INNER 2558.0m? 0
Solskyddstyper
Ben#mning | Gréins- | Griins- | Reduk- | Reduk- | Vinkel | Vinkel | Vinkel |Vinkel |Vinkel [Vinkel |Hégsta
temp. |effekt |tion av |tion av |Under- | Over- | Skiirm 1 | Skédrm 1 | Skidrm 2 | Skiirm 2 | Vind-
Wim* |Total Direkt |kant kant | Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida 2 hastighet
% % m/s
Persienn 300.0 80.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 200




Byggnadsdelar - Fénster, ddrrar, ventiler
Bendmning | Byggdelstyp Orien- Area | Glas- | Sol- Sol U-virde | Ligsta | Hogsta | Luftifick. | Sol-
tering andel | transm. § transm. niva niva q50 skydd
m? % Total Direkt |W/m*C lis,m*
% % m m
3 GLAS NORMAL | NORDVAST | 94.4 30 60 48 1.30 0.9 2.3 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYDVAST 241 80 60 48 1.30 0.9 2.3 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | NORDOST 15.7 80 60 48 1.30 0.8 23 0.80 | Persienn
3 GLAS NORMAL | SYPOST 104 .1 30 60 48 1.30 09 2.3 0.80 | Persienn
PORT NORDVAST | 14.1 70 50 40 1.00 0.0 24 0.80
VENTIL-40 NORDVAST| 07 0 0 0 0.00 2.0 2.0 1.1
VENTIL-40 SYDVAST 0.0 0 0 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 NORDOST 0.0 0 o] 0 0.00 2.0 2.0 11.11
VENTIL-40 SYDOST 0.4 Q ) 0 0.00 20 2.0 11.11
PORTkallare NORDVAST 71 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTgarage SYDVAST 19.3 0 o] 0 1.00 0.0 0.0 0.80
PORTgarage NORDVAST | 19.3 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
balkongddrm NORDOST 5.3 40 50 40 1.40 0.0 21 0.80
balkengdérr SYDVAST 5.3 40 50 40 140 0.0 21 0.80
balkengdérr SYDOST 40.5 40 50 40 1.40 0.0 241 0.80
Nyckeltal
Referenshus | Aktueilt hus | Aktuelit hus
Referensdrift | Referensdrift | Aktuetll drift
Inre varmekapacitet 2502 22868 228.68 | Wh/m*°C
Yitre véirmekapacitet 25.20 60.44 60.44 | Wh/m=°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.003°C
Medelvarde ventilation 760.00 760.00 760.00 { oms/h
Processenergi medel 544 544 5.44 | Wim?
Personenergi medel 1.00 1.00 1.00 | Wim?
Omslutningsarea 3661.93 3661.93 | m?
Luftidckage vid 50 Pa 2308.42 232216 2322.16 | s
Nyckeiltal
Referenshus | Aktuelit hus | Aktuellt hus
Referensdrift | Referensdrift | Aktuell drift
Invandigt tryck medel -3.2 -3.2 -3.2|Pa
Driftdata
Driftfalls- | Vecko- Dag- Tid Process- | Process- | Process- | Fastig- | Person- | Tapp- | Tapp- | Hogsta | Lagsta
bendmning | dagar nummer energl energi energi hets- energi |varm- |varm- | rums- |rums-
Wim?* W/gh varmv. |energi |W/m* vatten | vatten |temp |temp
Wim? rumsluft wim* |W/gh [°C °C
Wim*
BOST 20 MAND-SOND | 1-365 |0-24 4.57 0.00 0.00 0.87 1.00| 270| 0.00| 2700| 20.00
Ventilationsaggregat
Aggregat- | Tilluft Tilluft Franluft |Franluft | Verkn.gr Lagsta Utetemp | Fldde Utetemp | Fldde
benémning | Flikttryck | Verkn.gr | Flikttryck | Verkn.gr | dtervinning | tilluftstemp | Driftp. L | Driftp. L | Driftp. H | Driftp. H
Pa % Pa % % G °'c % °C %
sjéivdrag 0.00 0.00 0.00 06.00 0.00 0.00 -20.0 100 20.0 100
Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Aggregat- |Vecko- Tilluft |Franiuft [ Startdag-Slutdag | Starttid-Sluttid
benamning | dagar oms/h | oms/h
sjéilvdrag
MAND-SOND | 760.00| 760.00 1-365 0-24
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Jamforelse mot krav enligt BBR
Aktueilt hus | Aktuellt hus | Tillatet virde
referensdrift | aktuell drift

Jémférelse mot BBR 10
Fs-virde 0.602 0.602 0.308 | WimK
Tilldtet Fs-vérde &r 130 % av referenshusets medel: 0.237
Uppvarmning 305913 266954 154447 | kWh
Jamférelse mot BBR 12
U-vérde 0.684 0.500 | Wim3K
Energianvindning 123 110 | kWh/m?
Energibalans

Referenshus | Referenshus | Aktuellt hus | Aktuellt hus | Aktuellt hus | Aktuslit hus

Referensdrift | Referonsdrift | Referensdrift | Referensdrift | Aktuell drift] Aktuell drift

kWh kWh/im* kWh kWh/m? kWh kWhim?

Avgiven energi
Transmission 127931 55.53 266513 11567 266513 115.67
Luftidckage 33673 14,61 32156 13.96 32156 13.96
Ventilation 109053 47.33 102118 4432 102118 4432
Spillvatten 93453 40.56 893453 40.56 54494 23.65
Passiv kyla 1505 0.65 0 0.00 0 0.00
Tiliférd energl
Solenergi genom fonster 47483 20.61 58412 25.35 58412 2535
Atervinning ventilation 33766 14.66 0 0.00 0 0.00
Atervinning spillvatten 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Atervinning varmepump 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Solfangare 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Processenergi 109735 47.63 1009735 47.63 109735 4763
Personenergi 20183 8.76 20183 8.76 20183 8.76
Elférsérining 17499 7.59 17499 7.59 17499 7.59
Varmefsrsorjning 154447 67.03 305913 132.77 266954 115.87

62




